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OP XII, 103 str., 6 pregl., 59 sl., 7 pril., 151 vir.  
IJ sl 
JI sl/en 
AI Namen naloge je bil ugotoviti prisotnost, razporeditev in pogostost različnih 
taksonov makrofitov v reki Ižici ter oceniti, kako na njihovo pojavljanje vplivajo 
morfološki, fizikalni in kemijski dejavniki. V rastni sezoni leta 2016, smo reko Ižico 
razdelili na 26 zveznih in 12 nezveznih odsekov. V mesecih junij, julij, avgust in 
september smo skupno opravili 4 vzorčenja. Na vseh odsekih smo popisali prisotnost 
in pogostost različnih taksonov makrofitov ter zabeležili njihovo rastno obliko, 
izmerili fizikalne in kemijske parametre, ocenili stanje širšega vodnega okolja po 
Riparian, Channel and Environmental (RCE) metodi, v nezveznih parametrih pa smo 
ocenili tudi habitatne parametre. Na 7 vzorčnih mestih smo na vseh 4 vzorčenjih 
odvzeli vzorec vode za analizo nitratov in fosfatov, ki smo jo opravili v laboratoriju. 
V reki Ižici smo popisali kar 40 taksonov makrofitov, ki so glede na okoljske 
dejavnike različno razporejeni. Na podlagi ocene morfoloških dejavnikov smo 
ugotovili, da je stanje reke Ižice z izjemo 1. zveznega odseka, kjer teče skozi naselje 
Ig, najbolj kakovostno v začetnem delu ter da se stanje dolvodno slabša. Reko Ižico 
smo uvrstili od 2. do 5. RCE kakovostnega razreda. Pestrost makrofitskih taksonov 
je najvišja v srednjem delu reke Ižice. Pogostost in številčnost taksonov se preko 
rastne sezone spreminjata, najvišji sta na višku rastne sezone, v avgustu. Najvišjo 
pogostost, predvsem v spodnjem delu reke Ižice, imajo nitaste alge ter vrsti Sagittaria 
sagittifolia in Potamogeton natans. 
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AB The aim of the present research was to to determine the distrubution, abundance and 
frequency of macrophyte taxa in the river Ižica and to determine influence of physical and 
chemical factors of water on their distribution and to establish the relation between wider 
environment characteristics on macrophyte taxa abundance and distribution. In the growth 
season in 2016, we divided river Ižica into 26 connected and 12 separated stretches. In June, 
July, August and September, we performed 4 samplings. In all stretches, the presence, 
frequency and growth form of macrophytes were recorded. Physical and chemical 
parameters were measured and the status of the physical and biological condition was 
assessed, according to the Riparian, Channel and Environmental Inventory. In the separated 
stretches, habitat parameters were also determined. At 7 sampling sites, water samples were 
taken for later analysis of nitrates and phosphates, that was performed in the laboratory. We 
recorded as many as 40 taxa of macrophyte taxa, which are distributed differently according 
to environmental factors. We estimated the RCE status of the river Ižica, with exception of 
the 1. stretch that runs through Ig, the upper part is of the highest quality and the quality 
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growth season, in August. The highest abundance, especially in the lower part of the river 
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E4: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev ter kemijskih analiz vzorcev vode v septembru 
(nezvezni odseki) 
E5: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev v juliju (zvezni odseki) 
E6: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev v avgustu (zvezni odseki) 
 
Priloga F: Rezultati širše okoljske ocene (slovenska različica RCE) za reko Ižico 
F1: Ocena po RCE (navpično 12 parametrov), koordinate in dolžina nezveznih odsekov na 
reki Ižici 
F2: Ocena po RCE (navpično 12 parametrov), koordinate in dolžina zveznih odsekov (1-13) 
na reki Ižici 
F3: Ocena po RCE (navpično 12 parametrov), koordinate in dolžina zveznih odsekov (14-
26) na reki Ižici 
 
Priloga G: Ocena habitatnih parametrov 
G1: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (1-3) 
G2: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (4-6) 
G3: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (7-9) 
G4: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (10-12)
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Slovenija je ena izmed najbolj vodnatih držav v Evropi. Na kraških območjih, kjer je matična 
podlaga iz apnenca, je večina voda podzemnih, za preostali del Slovenije pa je značilna gosta 
mreža površinskih vodotokov. Že milijone let so reke poleg tektonskega delovanja glavni 
dejavnik oblikovanja površja. Tako so v gorah ustvarile ozke doline, v nižinah pa ravnice z 
nanešenim sedimentom. V Sloveniji imamo izjemno vodno bogastvo, vendar pa danes čisto 
in pitno vodo najdemo le še v goratih in gozdnih predelih, kjer človek s kmetijstvom in 
drugimi dejavnostmi še ni spremenil okolja. 
 
Makrofiti so bistveni za strukturo in delovanje rečnega habitata. Udeleženi so v prenos 
energije, kroženje hranil in proces sedimentacije. Vplivajo na kakovost vode, predstavljajo 
hrano in življenjski prostor vodnim organizmom in so pomembni pokazatelji stanja vode in 
obremenitev v vodnih okoljih. Pojavljanje vrst je neposredno odvisno od kakovosti vode, 
globine, toka, značilnosti substrata in drugih okoljskih dejavnikov. 
 
Ljubljansko barje je v kvartarju nastala kotanja, kamor so podzemne kraške vode in potoki 
prinašali prod in druge usedline. V holocenu je nastalo mostiščarsko jezero, ki se je pred 
okoli 4000 leti osušilo in spremenilo v močvirje. Nastalo je nizko in visoko barje, katerega 
šoto so ljudje izkoriščali ob koncu 19. stoletja. Sedaj je Ljubljansko barje kulturno 
oblikovana krajina, ki še vedno predstavlja pomemben habitat za številne ogrožene vrste. 
 
Preko Ljubljanskega barja tečejo številni vodotoki. Največja reka Ljubljanica teče v smeri 
severovzhoda. Številni kraški izviri se nahajajo na južni strani polja. Površina Ljubljanskega 
barja je ravna, zato je vodni tok počasen in območje spomladi ali jeseni občasno poplavljeno 
(Andrič in sod., 2008). 
 
Reka Ižica izvira na južnem robu Ljubljanskega barja. Njeno obširno kraško porečje obsega 
Dinarske kraške planote južno od Ljubljanskega barja. Ižica je reka z majhno energijo, 
nizkim padcem in obširno poplavno ravnico, kjer je odlagala drobnozrnate sedimente. Na 
svoji poplavni ravnici je pustila sledove starejših rečnih korit. S pomočjo lidar posnetkov 
(lasersko skeniranje površja) lahko opazimo velike spremembe v hidrološkem režimu v 
porečju Ižice v preteklosti, kot so poglobitev poplavne ravnice in regulacijska dela zadnjih 
stoletij (Budja in Mlekuž, 2008). Z osušitvijo Ljubljanskega barja so se ukvarjali že 
Rimljani, glavna mreža jarkov za odvodnjavanje pa je z načrtom popolne izsušitve Barja 
nastala v času vladanja Marije Terezije. Poleg mreže odvodnih jarkov so izravnali struge 
pritokov Ljubljanice in občutno znižali gladino talne vode, s čimer se je na začetku 19. 
stoletja temeljito spremenila podoba pokrajine (Melik, 1927). 
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Ižica spada v skupino rek z dinarskim dežno-snežnim režimom. Ta je značilen za reke 
dinarskega sveta, kjer so spomladanski in jesenski viški dokaj izenačeni, razlike med 
zimskimi in poletnimi nižki pa zelo izrazite. Najmanj vode je avgusta. Največja količina 
vode je običajno med oktobrom in decembrom ter marca in aprila, podpovprečna pa med 
majem in septembrom (Frantar in Hrvatin, 2005). 
 
V preteklosti smo bili priča slabšanju ekološkega stanja rek v Sloveniji. Neprimerni načini 
upravljanja z vodami so močno vplivali na zmanjšanje biotske raznovrstnosti vodnih in na 
vode vezanih ekosistemov. Največje zmanjševanje so povzročili posegi pri urejanju in 
regulaciji vodotokov, ki so spremenili ali zaustavili rečno dinamiko, s čimer je izginilo 
mnogo življenjskih prostorov in s tem rastlinskih in živalskih vrst (Smolar-Žvanut in Burja, 
2007). Evropska vodna direktiva (2000/60/ES) določa skupen evropski pristop k 
trajnostnemu upravljanju površinskih in podzemnih voda (Bizjak, 2008). Zahteva 
podrobnejšo karakterizacijo vseh vodnih teles, za katera je bilo ugotovljeno tveganje za 
nedoseganje zastavljenih okoljskih ciljev (Uhan in sod., 2008). Pri tem upošteva tako 
človekove vplive na vodno okolje kot tudi socioekonomske dejavnike upravljanja z vodami 
ter preventivne in sanacijske ukrepe. Cilj vodne direktive je doseči dobro stanje vseh voda 
na območju Evropske unije do leta 2015 s pogojnimi izjemami do leta 2027 (Bizjak, 2008). 
 
Kakovost tekočih voda je potrebno oceniti na podlagi fizikalnih, kemijskih in bioloških 
značilnosti, da zagotovimo potrebne informacije za pravilno ovrednotenje stanja. Biološke 
ocene so potrebne, saj organizmi ponujajo številne prednosti v primerjavi s kemijskim 
ocenami. Organizmi predstavljajo okoljske razmere preko daljšega časovnega obdobja, 
kemijski podatki pa ponazarjajo trenutne razmere v naravi in zahtevajo veliko višje število 
meritev za natančno oceno. Biološke raziskave so pomembne tudi pri vrednotenju 
strupenosti in organskega onesnaževanja, kjer spremembe v kakovosti vode težje izmerimo 
(Metcalfe, 1989). 
 
Bioindikatorji so pomembni pri ovrednotenju ekološkega stanja rečnih ekosistemov. 
Biološki elementi ocene kakovosti vodotokov so makrofiti in perifiton, bentoški 
nevretenčarji ter ribe (Li in sod., 2010). Na sestavo in razporeditev vrst in makrofitov pa ne 
vplivajo samo hidrološki in hidromorfološki dejavniki, ampak tudi kemijsko-fizikalne 
značilnosti vode. Urbanizacija in kmetijske dejavnosti povzročijo pospeševanje 
mineralizacije in evtrofikacijo. Te spremembe se odražajo v razporeditvi in razvoju vodne 
vegetacije, ki se zato lahko uporablja kot bioindikator kakovosti vode (Ladislas in sod., 
2012). Celovit pristop k spremljanju površinskih voda je ključen element pri ocenjevanju, 
obnovi in zagotavljanju kakovosti vode. Poleg bioloških parametrov za oceno kakovosti 
vode, so pomembni tudi fizikalni in kemijski parametri. To so skupni organski ogljik, 
raztopljen organski ogljik, skupni dušik, raztopljeni nitrat in nitrit, ortofosfat, alkalnost, 
slanost, Mg in Ca. Onesnaževanje površinskih voda s strupenimi kemikalijami in presežki 
hranilnih snovi, ki pritekajo v vodotok ob spiranju s površin in skozi vadozno cono 
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(nenasičen del nad gladino podtalnice), postaja globalni problem. Z vse večjim 
razumevanjem pomena kakovosti pitne vode za javno zdravje in kakovosti površinske vode 
za organizme, je potrebno spremljanje njene kakovosti (Ouyang, 2005). 
 
 
1.2 NAMEN IN CILJI RAZISKOVALNE NALOGE 
 
- Ugotoviti prisotnost, razporeditev in pogostost makrofitskih taksonov v reki Ižici 
- Ugotoviti sezonsko dinamiko uspevanja makrofitskih taksonov v reki Ižici 
- Uvrstiti rečni sistem v enega izmed petih RCE kakovostnih razredov s pomočjo širše 
okoljske ocene vodotoka 
- Ugotoviti povezavo med morfološkimi dejavniki in razporeditvijo makrofitskih 
taksonov 
- Ugotoviti povezavo med fizikalnimi in kemijskimi parametri in razporeditvijo 
makrofitskih taksonov 
- Ugotoviti povezavo med pestrostjo makrofitskih taksonov in kakovostjo vodotoka 
 
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Postavili smo naslednje hipoteze: 
 
- Predvidevamo, da se bo prisotnost in pogostost makrofitskih taksonov spreminjala v 
odvisnosti od časa vzorčenja in od mesta vzorčenja v reki Ižici 
- Predvidevamo, da se bo stanje rečnega ekosistema slabšalo od dela reke, ki izvira v 
Igu in teče po Ljubljanskem barju, do dela, kjer se reka Ižica izliva v reko Ljubljanico 
- Predvidevamo, da fizikalni, kemijski in morfološki dejavniki vplivajo na pogostost 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 REČNI SISTEM IN VODNO OKOLJE 
 
Reke so v preteklosti in še vedno sooblikujejo podobo Zemljinega reliefa. Spremembe v 
strukturi rečnih sistemov nastajajo z diverzijo, tektonskim in vulkanskim delovanjem, v času 
poledenitev in s človeškim delovanjem. Ljudje pogosto posegamo v naravno dinamiko reke 
s spreminjanjem in preoblikovanjem rečne struge (Twidale, 2004). Dejavniki, ki oblikujejo 
pretočni režim, so številni in raznovrstni, med pomembnejše pa spadajo podnebje, relief, 
kamninska podlaga, prst, rastlinstvo in človek. Pri nas je najpomembnejši dejavnik podnebje, 
saj so pretočni režimi odvisni predvsem od letne razporeditve padavin in temperatur ter od 
trajanja snežne odeje (Frantar in Hrvatin, 2005). 
 
Ljudje lahko močno vplivamo na rečne sisteme. Sčasoma pa lahko ob spremembi okoljskih 
pogojev postanemo tudi vir onesnaževanja (Kralj in sod., 2016). S hitro industrializacijo in 
urbanizacijo v zadnjih desetletjih se je povečala tudi obremenitev kovin v vodnih 
ekosistemih, ki so tako postali eno od pomembnih ekoloških vprašanj. Kovine so lahko 
toksične, so različno biološko razpoložljive in mobilne. Delci kovin se odvajajo v voden 
stolpec, iz katerega se odstranijo s pritrditvijo na suspendirane delce in se sčasoma usedajo 
na dno reke, kjer so vrednosti kovin v primerjavi z vodnim stolpcem občutno višje. 
Sedimenti imajo tako pomembno vlogo pri razporeditvi in kroženju kovin. Ker pa kovine 
niso trajno pritrjene na elemente, se lahko ob spremembi okoljskih razmer sprostijo nazaj v 
vodni stolpec in povzročijo onesnaženje ter poslabšanje kakovosti vode in vodnih 
ekosistemov. Hkrati pa predstavljajo potencialno tveganje za zdravje ljudi (Wang in sod., 
2016).  
 
Prenos sedimentov po rekah do morja je ključen za prenos snovi na Zemlji. Nedavni podatki 
o količini sedimentov v rekah zagotavljajo jasne dokaze o velikih nedavnih spremembah 
prenosa sedimentov kot posledica človekovega delovanja. Glavni vzroki za povečane 
količine sedimenta so erozija kmetijskih površin in odplak s površine ter prekomerna sečnja 
dreves in rudarjenje (Walling, 2006). 
 
Voda še vedno velja za največje naravno bogastvo. Ljudje v Evropi že zelo dolgo vplivamo 
na rečne ekosisteme. Največje spremembe v strukturi nižinskih rek so povzročili Rimljani s 
pričetkom kmetijstva (Müller, 1996). Kljub temu, da se zavedamo, da voda velja za največje 
naravno bogastvo, pa ljudje s posegi še vedno posegamo v sladkovodne sisteme in smo 
odgovorni za klimatske spremembe. Vodne sisteme spreminjamo z regulacijo rek, 
poseljevanjem, industrializacijo in inženirskimi posegi kot so rezervoarji, namakalni sistemi 
in urejanje brežin, ki omogočajo lažji dostop do vode. Dobro oskrbo z vodo in gospodarsko 
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produktivnost pogosto spremljata znižanje biodiverzitete, ki lahko povzročijo potencialno 
resne in nenapovedane stroške (Vörösmarty in sod., 2010). 
 
Makrofiti zagotavljajo poseben habitatni tip, pomemben za zagotavljanje pestrosti 
makroinvertebratov. V primerjavi s kanaliziranimi strugami je za nekanalizirane značilna 
plitka struga s počasnim pretokom, blatnim obrežjem in bogato razrastjo makrofitov. Gosti 
poganjki močno zmanjšajo pretok in pospešujejo sedimentacijo finih delcev. Na vmesnih 
delih s slabšo razrastjo makrofitov, pa se pretok poveča (Horsak in sod., 2009). Ukoreninjeni 
makrofiti v zmernih nižinskih tokovih pogosto tvorijo sestoje. Ti uravnavajo pretok, pretoke 
hranil, številčnost nevretenčarjev in rib. Hitrost pretoka je manjša v sestojih makrofitov, ki 
imajo veliko listno površino ali grmičasto rast (rod Callitriche sp. in vrsta Elodea 
canadensis) kot v sestojih makrofitov z ploščatimi in ozkimi listi (vrsta Sparganium 
emersum). Kljub zmanjšanju toka je hitrost še vedno dovolj visoka (> 1 cm/s), da prepreči 
primanjkljaj ogljika in akumulacijo kisika ter tako omogoča nemoten potek fotosinteze in 
rast rastline (Sand-Jensen in Mebus, 1996). 
 




Povečano nalaganje finega sedimenta ima posreden in neposreden vpliv na združbe 
makrofitov, saj vpliva na razpoložljivost svetlobe ter strukturo in kakovost substrata. 
Povečana motnost in količina delcev sedimenta v vodnem stolpcu zmanjšujeta prehajanje 
svetlobe do dna vodotoka. Vpliv sedimenta je v veliki meri odvisen od stopnje odlaganja 
finega sedimenta in sestave materiala. Kjer je količina oz. odlaganje sedimenta najvišje in je 
sediment nestabilen (pesek), je makrofitov najmanj. V primeru, da je odloženi sediment 
bogat s hranili in stabilen, lahko pozitivno vpliva na rast in razvoj makrofitov (Jones in sod., 
2012). Stabilnost je pomembna kakovost substrata. Razlikuje sezonsko in prostorsko. 
Različen pretok vode preko leta lahko povzroči precej nestabilen življenjski prostor za rast 
makrofitov (Gregg in Rose, 1982). 
 
Makrofiti razvijejo najvišjo biomaso in imajo najvišji vpliv na hidromorfologijo v počasnih 
nižinskih rekah. Sile, ki delujejo na razvijajoče rastline, so v tem primeru najnižje, hkrati pa 
so hranila in količina svetlobe najbolj dostopna. Kjer se makrofiti pogosteje pojavljajo, 
spreminjajo tok, razporeditev sedimenta in hranil in so kot pomemben dejavnik ekosistemov 
v nižinskih vodah. Prisotnost makrofitov je močneje povezana s spremembami v hitrosti toka 
in globine, manj pa s heterogenostjo substrata (O’Briain in sod., 2017). 
 
Makrofiti vplivajo na substrat na dva načina: z zvišanjem števila finih delcev sedimenta in 
detrita ter s povečanjem zunanje površine makrofitov, od katere so odvisne vrste 
makroinvertebratov, ki so prilagojene na zmanjšano hitrost vodnega toka in visoko 
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sedimentacijo v makrofitskih sestojih. Makrofiti predstavljajo substrat za pritrjevanje 




Tok vode vpliva na potopljene makrofite, ki tudi sami vplivajo na gibanje vode. Spremembe 
v vodnem toku se odražajo na razporeditvi sedimenta in združb makrofitov (Madsen in sod., 
2001). Hitrejši vodni tok hitreje odnaša sedimente z grobega substrata. Povzroči lahko 
mehanske poškodbe rastlin, grob substrat pa je manj primeren za ukoreninjanje rastlin 
(Istvánovics in sod., 2008; Haslam, 1987). Makrofiti znižujejo hitrost vodnega toka, kar 
omogoča višjo sedimentacijo in nižjo motnost. Zmanjšana motnost vode povečuje 
razpoložljivost svetlobe in makrofitom omogoča boljše rastne razmere (Madsen in sod., 
2001). Dolgoročni pretočni režim in stabilnost substrata določata, ali bodo v potokih 
prevladovali perifiton, briofiti ali makrofiti. Hkrati vplivata na uspešnost vrst v združbi in 




Pomembni omejujoči dejavniki rasti makrofitov v rekah so svetloba, tip substrata, globina 
vode in vodni tok. Številčnost in pogostost makrofitov je velika v odprtih delih reke, kjer 
obrežna vegetacija ne zastira svetlobe. V primeru, da so spremembe ostalih dejavnikov 
vzdolž toka zanemarljive, postane svetloba glavni omejujoč dejavnik za uspevanje 
makrofitov (Canfield Jr in Hoyer, 1988). 
 
Potopljeni makrofiti najbolje rastejo in imajo najvišjo biomaso na delih reke, kjer je dovolj 
svetlobe. Intenzivnost svetlobe lahko vpliva na strukturo in biomaso potopljenih makrofitov, 
kar pa manj velja za heterogenost svetlobe (Zhang in sod., 2012). Potopljene rastline v 
primerjavi s kopenskimi sprejmejo precej manj svetlobe. V prvih 2 metrih globine se lahko 
absorbira do 60 % svetlobe, odvisno od količine delcev v vodi. Kjer je teh več, prodre manj 
svetlobe v vodo, kar omejuje rast makrofitov (Butcher, 1933). 
 
V primeru, da ima vrsta Myriophyllum spicatum na razpolago dovolj hranil, se na 
pomanjkanje svetlobe prilagodi s hitro rastjo poganjkov. Rast je usmerjena proti površini 
vode, saj tako rastlina sprejme več svetlobe. Ko rastlina doseže površino vode, se povečata 
rast v širino in biomasa rastline. V primeru, da rastlina nima zagotovljene zadostne količine 
hranil v sedimentu, pa se rastlina na razmere prilagodi s povišano rastjo koreninskega 
sistema (Xie in sod., 2013). 
 
Preobremenjenost s fosforjem povzroča evtrofikacijo v jezerih in je povezana s prekomerno 
biomaso alg, kar se odraža v povečani motnosti vode in ekoloških spremembah. Privzem 
fosforja pri vrsti M. spicatum je povečan ob izpostavljenosti svetlobe. V tem primeru 
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pospešeno deluje fotosinteza, ki ima pozitiven vpliv na privzem fosforja. Fosfor je 
pomemben element molekule ATP in sodeluje pri prenosu energije znotraj celic. S 
fotosintezo nastaja energija, potrebna za privzem fosforja, ki olajša prenos fotosintatov in 
energije med fotosinteznimi in nefotosinteznimi tkivi. Povečane koncentracije fosforja 
povzročijo razrast tistih makrofitov, ki sprejmejo več svetlobe, npr. vrsta M. spicatum. 
(Zhang in sod., 2011). 
 
Prehajanje prekomernih količin suspendiranih trdih snovi v vodna telesa ima lahko znaten 
negativen vpliv na fizikalne, kemijske in biološke lastnosti voda. Na makrofite lahko 
vplivajo neposredno, primarno zaradi manj sprejete svetlobe. Posredno pa vplivajo kot 
prenašalci hranil, kot je fosfor in toksičnih spojin, kot so pesticidi in herbicidi, ki se spirajo 




Temperatura vode je prav tako kot svetloba pomembna za rast in morfološke značilnosti 
potopljenih makrofitov. Vendar pa je njun vpliv med sabo težko ločiti (Barko in sod., 1982). 
Svetloba in temperatura sta glavna sprožilca bioloških procesov v makrofitih. Vplivata na 
čas v sezoni, ko biomasa makrofitov doseže svoj višek. (Desmet in sod., 2011). 
 
Temperatura se v vodnih telesih spreminja relativno počasi. Večinoma je nižja od 
temperature ozračja. Poleg tega se z višanjem temperature ne viša evapotranspiracija iz 
površine rastlin, zato visoke temperature ne privedejo do izsuševanja rastlin. Od temperature 
je odvisna stopnja razgradnje organskih snovi v vodi in substratu (Conant in sod., 2011). 
 
Vodno okolje se močno razlikuje od kopenskega. V primerjavi z zrakom je voda bolj 
viskozen medij, boljše topilo in bolj termično stabilna, toda to prenaša tudi večje sile in 
stopnja difuzije je bistveno nižja. Te lastnosti vodnega okolja imajo neposreden in posreden 
vpliv na rast vodnih makrofitov. Po drugi strani pa vodni makrofiti spreminjajo vodno okolje. 
Povezava med hidrodinamiko, dinamiko sedimentov in rastjo makrofitov je zapletena. S 
številnimi interakcijami vodno okolje in sedimenti vplivajo na rast makrofitov, ki hkrati 
sooblikujejo vodno okolje (Madsen in sod., 2001). Kisik in ogljikov dioksid sta za potopljene 
makrofite dostopna v veliko manjših količinah. Difuzija ogljikovega dioksida je počasna. 
Spremembe v koncentraciji O2 in CO2 preko dneva so lahko velike (Butcher, 1933). 
 
Za številne vrste iz rodu Potamogeton drži, da se z višanjem temperature znižuje 
kompenzacijska točka CO2 (koncentracija CO2, kjer sta uravnotežena procesa fotosinteza in 
dihanje in je neto iztok CO2 nič), kar pomeni, da se z višanjem temperature zmanjša 
učinkovitost fotosinteze (Barko in Smart, 1981). 
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2.2.5 Kemizem vode 
 
Na kemizem vode vplivajo geološki, geografski, klimatski in antropogeni dejavniki. 
Količina raztopljenih snovi je odvisna od hitrosti vodnega toka, medtem ko je hitrost 
raztapljanja odvisna neposredno od teksture in propustnosti tal. Raba tal v prispevnem 
območju vodnega telesa ima velik vpliv na kemizem vode in sestave združb. Največje 
spremembe nastanejo ob iztekanju dušika in fosforja v vodo (Bluth in Kump, 1994). Vpliv 
kemijskih značilnosti vode na bogastvo makrofitov je težko razložljiv. Na tem področju so 
opravljene številne raziskave, kljub temu pa se zaključki nekaterih med sabo izključujejo. 
Tako npr. nekateri znanstveniki ugotavljajo pozitiven odnos med prevodnostjo vode in 
bogastvom vrst, drugi ugotavljajo ravno obratno. Podobno velja za odnos raznolikosti 
makrofitov in koncentracijo nitrata in fosforja v ribnikih. Takšna nasprotja lahko razlagamo 
s tem, da v različnih vodnih sistemih vladajo drugačne razmere z različnimi vzorci, kot tudi 
z razlikami v metodah raziskav in upoštevanju stranskih dejavnikov. Sicer velja, da je 
bogastvo vodnih rastlin premo sorazmerno s koncentracijo nitrata in fosforja (Rolon in sod., 
2008). 
 
Kakovost vode lahko spremljamo tudi z merjenjem biokemijske potrebe po kisiku (BPK). 
To je količina kisika, ki je potrebna, da mikroorganizmi oksidirajo organske snovi. S 
prekomerno količino organskih snovi naraščajo potrebe po kisiku in se zmanjšuje kakovost 
vode (Dogan in sod., 2009). Pri raztapljanju kisika v vodi imajo ključno vlogo fizikalni in 
kemijski procesi, na njegovo končno koncentracijo in razporeditev v vodnem stolpcu pa 
bistveno vplivata primarna produkcija zelenih rastlin in razgradni procesi saprofitskih 
bakterij (Urbanič in sod., 2003). Če zadostne koncentracije kisika ni na voljo, postanejo 
življenjske razmere za rastlinstvo in živalstvo neprimerne. Hkrati pa razmerje med BPK in 
količino razgradljivih organskih snovi vpliva na razmerje med procesoma nitrifikacije in 
denitrifikacije. Koncentracija raztopljenega kisika, temperatura vode, vodni tok, vsebnost 
klorofila a in raven hranil (amonijak, nitrit, nitrat) so glavni dejavniki, ki vplivajo na BPK v 
rekah (Dogan in sod., 2009). S povečanjem hitrosti vodnega toka se poveča nasičenost kisika 
v vodi. Kisik izboljšuje prezračenost vode (Bordalo in sod., 2001). Visoke koncentracije 
kisika ne vplivajo na rast rib. Če pade nasičenost < 60 %, se zmanjša stopnja prehranjevanja 
rib (Edsall in Smith, 1990). Nizek BPK in nizka stopnja nasičenosti lahko odražata 
poslabšanje kakovosti vode (Bordalo in sod., 2006). Visoka nasičenost s kisikom je lahko 
rezultat intenzivnega biogenega prezračevanja na račun dobro razvite biomase 
fitoplanktontov in biomase makrofitov (Kranjc in Toman, 2003). Za ohranjanje naravne 
strukture in funkcije vodotoka mora biti nasičenost vode s kisikom dovolj visoka (okoli 100 
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Makrofiti za zagotavljanje delovanja fotosinteze potrebujejo vir ogljika. Koncentracija CO2 
je nizka zaradi difuzije, ki je v vodi bistveno nižja kot v zraku (Maberly in sod., 2015). 
Raztopljen anorganski ogljik lahko vstopa v vodo preko ozračja, tal, podtalnice, raztapljanja 
kamnin in z mikrobno razgradnjo organskih snovi (Telmer in Veizer, 1999; Jarvie in sod., 
2017). Kljub temu, da so površinske vode običajno nasičene s CO2, je fotosinteza omejena, 
saj difuzija na kopnem poteka 104 krat hitreje kot v vodi (Reitsema in sod., 2018). 
Fotosinteza je lahko še dodatno omejena, ko je zaradi prevelikih zahtev po CO2 in velikih 
koncentracijah O2 v prednosti proces fotorespiracije. Makrofiti imajo različne strategije za 
koncentriranje ogljika. Ena izmed strategij vključuje življenje v okoljih, kjer je koncentracija 
CO2 naravno visoka, na primer zaradi heterotrofne razgradnje organskih snovi. Drugi način 
je zmožnost pridobivanja CO2 iz drugih virov, kot je ozračje. Številni makrofiti imajo 
biofizične ali biokemijske mehanizme koncentriranja ogljika za zmanjšanje izgubljanja 
ogljika s fotorespiracijo (Maberly in sod., 2015). Nekatere rastline, npr. vrsta Elodea 
canadensis, kot vir ogljika uporabljajo bikarbonatni ion (HCO3
-) (Bowmer in sod., 1995). 
Naslednja strategija za zagotavljanje višjih koncentracij CO2 je poseben mehanizem 
fiksacije ogljika, ki se razlikuje od običajnega C3 poteka. C3 potek fiksacije je nadomeščen 
s C4 potekom. Takšno strategijo izkoriščata C4 in CAM metabolizem. Potekata lahko 
istočasno z izkoriščanjem bikarbonatnega iona. C4 in CAM metabolizem nista splošno 
razširjena pri makrofitih, saj sta energetsko potratna (Madsen in Sand-Jensen, 1991). 
 
Makrofiti za zagotavljanje fotosinteze potrebujejo visoke koncentracije CO2, da se lahko 
preko relativno debelih mejnih plasti prenese do celic (Maberly in sod., 2015) Mejne plasti 
vrst P. lucens in P. perfoliatus merijo okrog 400 μm (Black in sod., 1981), medtem ko pri 
listih kopenskih rastlin merijo nekaj mikrometrov. Fotosinteza je lahko še dodatno omejena 
s pomanjkanjem CO2 (Maberly in sod., 2015). Koncentracija prostega CO2, ki je najbolj 
dostopen vir C za fotosintezo, se običajno zmanjšuje od podtalne vode, preko tekočih voda 




Makrofiti za potek fotosinteze uporabljajo dva vira ogljika, HCO3
- in CO2, do katerega imajo 
višjo afiniteto kot do HCO3
-. Za vsako vrsto makrofitov so značilne različne kompenzacijske 
točke za CO2 in HCO3
-, zato lahko ob visokih spremembah pH prevladujejo le najbolje 
prilagojene vrste na določene razmere (Allen in Spence, 1981). Visok pH (10) lahko omejuje 
fotosintezo zaradi odsotnosti prostega CO2 (Bowes in Salvucci, 1989). pH vode se preko 
dneva spreminja v odvisnosti od respiracije in fotosinteze. Ponoči makrofiti prenehajo s 
fotosintetiziranjem in skupaj z živalmi dihajo, kar zviša koncentracijo CO2 v vodi in znižuje 
pH (Wurts in Durborow, 1992). Ko se CO2 v vodi raztaplja, nastaja H2CO3 (ogljikova 
kislina). Manjši delež ogljikove kisline se loči na HCO3
- in H+, kar vodi do znižanja pH vode. 
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V drugem koraku se od HCO3
- loči še en vodikov ion, nastaneta HCO3
2- in H+. Stopnja 
disociacije ogljikove kisline je odvisna od vrednosti pH. Pri nizkem pH prevladujeta 
ogljikova kislina in ogljikov dioksid. Vrednosti pH-ja so pomembne, saj rastline za 
fotosintezo lahko uporabljajo le ogljikov dioksid in bikarbonatni ion (Lampert in Sommer, 
2007). Proces fotosinteze je bolj učinkovit pri nižjem pH-ju, ko se HCO3
- pretvori v bolj 




Makrofiti zmanjšujejo količino hranil v vodi s privzemom neposredno skozi vso površino 
ali s koreninami iz sedimenta. Sproščajo kisik, ki nastaja v procesu fotosinteze, prezračujejo 
koreninsko območje ter tako spodbujajo kemijske in biokemijske reakcije (Maine in sod., 
1999). 
 
Ukoreninjeni makrofiti črpajo dušik in fosfor primarno iz sedimenta. Dostopnost je odvisna 
od fizikalnih in kemijskih značilnost sedimenta in mikrobne aktivnosti rizosfere. Na te 
dejavnike pa hkrati vpliva nastanek koreninskega sistema makrofitov in sestava sedimenta. 
Makrofiti prenesejo kisik do korenin. Potreba po kisiku v sedimentu in količina sproščenega 
kisika preko tkiva korenin vpliva na razpoložljivost hranil v sedimentu. Topnost številnih 
kovin v sedimentu je odvisna od redoks potenciala sedimenta in pH sedimenta. Spremembe 
redoks potenciala sedimenta in drugih dejavnikov vpliva na rast makrofitov v vodnem 
ekosistemu s spreminjanjem razpoložljivosti hranil. Hkrati tudi ukoreninjeni makrofiti 
spreminjajo redoks potencial v sedimentu. Tako npr. vrste rodu Sagittaria zvišujejo redoks 
potencial sedimenta s tem, da se kisik prenaša od poganjkov do koreninskega sistema (Chen 
in Barko, 1988). 
 
Ukoreninjeni makrofiti zadostijo potrebe po fosforju in dušiku večinoma z neposrednim 
vnosom iz sedimentov. Sediment ima torej pomembno vlogo zagotavljanja N in P ter 
mikrohranil, saj so ti elementi običajno prosto v vodi na voljo v zelo nizkih koncentracijah. 
Vendar pa imajo makrofiti tudi sposobnost absorbiranja hranil neposredno iz vode skozi 
celotno površino rastline (Rattray in sod., 1991). Makrofiti v sladkovodnih ekosistemih, ki 
so pod vplivom človeka, akumulirajo višje količine N in P in imajo nižje razmerje N:P, kot 
tisti sladkovodni ekosistemi, na katere ima prisotnost človeka manjši vpliv (Yan in sod., 
2016). 
Kemizem vode je pomemben za številčnost in pestrost makrofitskih vrst, ki predstavljajo 
hrano in omogočajo primeren substrat za nevretenčarje (Heino, 2000). 
 
Makrofiti so pogosto v rekah dominantni, saj hitrost vode onemogoča razvoj fitoplanktontov, 
še posebej v zgornjem toku, kjer so koncentracije hranil nizke in je hitrost vodnega toka 
visoka. Makrofiti lahko preživijo večje spremembe hitrosti vodnega toka in pomanjkanja 
hranil, saj so številni makrofiti ukoreninjeni, kar jim omogoča dostop hranil iz substrata. 
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(Maberly in sod., 2015). Makrofiti so tudi vir hranil. Wang in sod., (2018) v svoji raziskavi 
ugotavljajo, da vrsta Potamogeton crispus (kodravi dristavec) najhitreje sprošča dušik in 
fosfor v fazi senescence. Tako se večina shranjenega fosforja sčasoma vrne v vodni 
ekosistem. Zato je v primeru načrtnega zmanjšanja evtrofikacije vodnih sistemov, potrebno 




2.3.1 Opredelitev makrofitov 
 
Makrofiti so vodni fotosintezni organizmi, dovolj veliki, da jih lahko opazimo s prostim 
očesom. Rastejo stalno ali občasno potopljeni v vodi, plavajo na vodni gladini ali segajo nad 
vodno gladino. Makrofite razdelimo v sedem skupin: cianobakterije, zelene alge, rdeče alge, 
rumene alge, mahove, praprotnice in semenke. Bolj splošno pa z izrazom »makrofiti« 
poimenujemo vaskularne rastline (praprotnice in semenke). Te so se razvile iz kopenskih 
rastlin in prišle nazaj v vodno okolje. Predstavljajo približno 1 % vaskularnih rastlin na svetu 
(Chambers in sod., 2008). Večina avtorjev z izrazom »makrofiti« poimenuje prave vodne 
rastline (hidrofiti) in amfibijske rastline (amfititi) ter tiste, katerih vrsto lahko določimo brez 
uporabe mikroskopa. (Janauer in Dokulil, 2006). Hidrofiti so makrofiti, ki so potopljeni ali 
plavajo na vodni gladini (Germ, 2013). Amfibijske rastline so se razvile iz kopenskih rastlin 
in kažejo različne stopnje prilagojenosti na vodno življenje. Od vrst, ki prenašajo samo 
kratka obdobja pod vodo, do vrst, ki lahko celoten življenjski cikel preživijo pod vodo (Robe 
in Griffiths, 1998). Amfibijske rastline imajo številne morfološke in fiziološke prilagoditve 
na količino svetlobe in plinov v vodi in zraku. V vodi so prilagojene na hiter vodni tok. Vrsta 
Veronica anagallis – aquatica je homofilni amfibijski makrofit. Pojavlja se v dveh oblikah, 
kot potopljeni in emergentni makrofit pri nizkih hitrostih vodnega toka, kjer je substrat 
mešanica mulja in peska. Na območjih, kjer je hitrost vodnega toka visoka, se pojavlja le kot 
potopljena oblika (Boeger in Poulson, 2003). 
 
Uspevanje združbe makrofitov je odvisno od različnih abiotskih in biotskih dejavnikov, od 
katerih so najpomembnejši koncentracija hranil, hitrost toka, hidrološke razmere, substrat, 
pH, trdota karbonata, svetloba, biotski dejavniki in človeški vplivi. V tekočih vodah je rast 
rastlin močno odvisna od hitrosti toka. Hidrološke razmere in substrat sta lahko glavna 
dejavnika preživetja za številne taksone. pH vode poleg trdote in alkalnosti vpliva na 




Preučevanje tekmovalnosti je zaradi neprimerljivih okoljskih dejavnikov, ki delujejo na 
posamezne vodne ekosisteme potopljenih makrofitov, težavno. Številne študije so 
pomanjkljive in lahko tudi manipulativne (McCreary, 1991). Rast in razporeditev 
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makrofitov je odvisna od dejavnikov kot so svetloba, temperatura in hranila, ki določajo 
katere vrste bodo prevladujoče in vplivajo na rezultat kompeticije med vrstami. Zmanjšanje 
količine svetlobe ima lahko vpliv na razporeditev vrst. Tako v zasenčenih delih nekaterih 
potokov na jugu Britanije prevladujejo vrste Berula erecta ali vrste iz rodu Callitriche, 
medtem ko so vrste iz rodu Ranunculus ne pojavljajo. Vsaka potopljena vrsta najbolje raste 
v zanjo optimalnem temperaturnem območju. Zato lahko nekatere vrste bolje rastejo pri 
nižjih temperaturah, ki jim tako predstavljajo konkurenčno prednost. Podobno prevladujejo 
vrste z boljšo sposobnostjo črpanja hranil v s hranili revnih okoljih (Gopal in Goel, 1993). 
Zmožnost potopljenih makrofitov za pridobivanje anorganskega ogljika je fiziološko 
pomembna. Ekološko je manj pomembna, razen v primeru tekmovanja v zahtevnih razmerah 




Makrofiti so pomemben člen prehranjevalnih verig, vendar so le redko del prehrane 
organizmov in so funkcionalno manj pomembni v prehranjevalnih verigah vodnih 
organizmov. Na biomaso, rast in razporeditev makrofitov pogosto vplivajo tudi različni 
vretenčarji in nevretenčarji. Številni rastlinojedci poškodujejo veliko več tkiva makrofitov 
kot ga dejansko zaužijejo. Vsebnost hranil (predvsem dušika) ni razlog skromne paše 
herbivorov, saj je vsebnost dušika v tkivih makrofitov primerljiva algam in kopenskim 
rastlinam. V številnih študijah predpostavljajo, da vsebujejo makrofiti sekundarne spojine, 
ki znižujejo stopnjo herbivorije: alkaloidi, flavonoidi, steroidi, flavonoidi, fenoli in 
glukozinolati. V raziskavi povezave fenolov in alkaloidov s herbivorijo so ugotovili, da je 
vsebnost fenolov negativno povezana s herbivorijo, manj pa vsebnost alkaloidov. Makrofiti 
sicer v primerjavi s kopenskimi rastlinami, vsebujejo manj fenolov (Lodge, 1991). Na 
odsotnost herbivorije vplivajo obrambni mehanizmi in odvračalne spojine. Makrofiti v fazi 
senescence postopoma preidejo v detritsko fazo ter tako v potrošniško prehranjevalno 




Makrofiti v nižinskih vodotokih delujejo kot ekosistemski inženirji. Povečajo kompleksnost 
habitatov in sooblikujejo fizično strukturo vodotoka. Hkrati skupaj z biofilmom epifitov 
odstranjujejo hranilne snovi, predvsem velike koncentracije fosforja in dušika tako iz vode 
kot tudi iz substrata (Levi in sod., 2015). Makrofiti imajo samočistilno sposobnost in lahko 
pomembno vplivajo na preprečevanje evtrofikacije, saj lahko skladiščijo visoke 
koncentracije hranil. (Quilliam in sod., 2015). Vendar pa je za uporabo te strategije v praksi 
potrebno poznavanje skladiščenja hranil v tkivih različnih vrst makrofitov. Tako lahko na 
primer vrsta Phragmites australis (navadni trst) v listih skladišči le omejene koncentracije 
fosforja, večino pa ga shranjuje v rizomih (Wersal in sod., 2013). 
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Makrofiti tudi sodelujejo pri kroženju hranil in izboljšanju kakovosti voda s sproščanjem 
raztopljenega kisika, ki je nujen za preživetje rib in nevretenčarjev. Če koncentracija 
raztopljenega kisika pade pod 5 mg/l, vpliva negativno na najbolj občutljive vrste rib in 
nevretenčarjev, pod 2,5 mg/l pa vpliva negativno na vse ribe in nevretenčarje. Hkrati 
dolgotrajne nizke koncentracije znižujejo nitrifikacijo in denitrifikacijo in omogočajo lažje 
sproščanje kovin in fosforja iz sedimentov (Caraco in Cole, 2002). Potopljeni makrofiti 
močno znižajo hitrost vodnega toka in turbulenco v nižinskih tekočih vodah (Sand‐Jensen 
in Pedersen, 1999).  
 
Makrofiti vplivajo na fizikalne in strukturne lastnosti nižinskih vodotokov. Morfologija in 
struktura združb makrofitov vpliva na zadrževanje in sestavo sedimenta. V gostih sestojih 
vrste Elodea canadensis se zmanjša hitrost vodnega toka, hkrati pa se tu zadrži več 
sedimenta s finimi delci. Sestoji z vrsto Sparganium emersum (enostavni ježek), ki ima 
enostavne, ozke in podolgovate liste, imajo manjši vpliv na hitrost vodnega toka in kopičenje 
sedimenta. Fini sedimenti vsebujejo visoke koncentracije organskih snovi, ogljika, dušika in 




Makrofiti večinoma rastejo v za vrsto značilnem optimumu, včasih pa tudi v skrajnih 
razmerah preživetja. Zato jih lahko uporabljamo kot bioindikatorje v jezerih in rekah za 
ocenitev trofičnega stanja, kislosti in biološkega stanja vodotokov. Prav zato so pomemben 
del ugotavljanja ekološkega stanja za potrebe Vodne direktive (Schneider, 2007). Makrofiti 
se odzovejo na spremembe v koncentraciji hranil in njihovem okolju. Črpajo hranila iz vode 
in sedimenta, zato lahko zagotovijo celovitejšo oceno rečnih ekosistemov (Kohler in 
Schneider, 2003). Makrofiti privzemajo in v tkivih shranjujejo toksične kovine. Določene 
vrste makrofitov so bioindikatorji vsebnosti toksičnih kovin v sedimentu, ki jih skladiščijo 
predvsem v koreninah. Kopičenje kovin je višje pri potopljenih makrofitih (rod Callitriche 
sp.) kot pri emerznih rastlinah (rod Juncus sp.), kar nakazuje omejen prenos po rastlini 




Makrofite ogrožajo človeški posegi v rečni ekosistem, kot so spremembe, zmanjšanje in 
uničenje habitatov (Kuhar in sod., 2009). Številne večje evropske reke so onesnažene, človek 
pa spreminja povodja in obliko struge. Patogeni organizmi so sestavni del ekosistemov, 
vendar pa so zaradi mikrobiološkega kontaminacije s fekalnimi bakterijami eden glavnih 
težav onesnaževanja vodnih ekosistemov in predstavljajo skrb za varovanje zdravja ljudi in 
živali. Vodne ekosisteme ogroža tudi nagla rast človeške populacije s povečano rastjo 
kmetijskih in industrijskih dejavnosti (Páll in sod., 2013). S človeškimi posegi v rečne 
habitate se predvsem na obrežjih naglo širijo invazivne tujerodne rastline, ki ogrožajo 
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naravno rastlinsko združbo (Cronk in Fuller, 2001). Bunn in sod. (1998) navajajo, da je 
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3 OBMOČJE RAZISKAVE 
 
Ljubljansko barje je 163 km2 veliko mokrišče v južnem delu Ljubljanske kotline v osrednjem 
delu Slovenije. Je tektonska depresija med alpskim in dinarskim svetom, ki jo gradijo 
aluvialni in lakustrični sedimenti do debeline 200 m (Budja in Mlekuž, 2010). Barjanska 
kotlina je povečini zapolnjena s holocenskimi in pleistocenskimi jezerskimi, močvirskimi in 
rečnimi naplavinami, ki prekrivajo skalno osnovo. Ta je sestavljena (po podatkih iz vrtin) v 
zahodnem in južnem delu iz triadnega in jurskega dolomita ter apnenca. V severnem in 
vzhodnem delu pa podlago sestavljajo delno triadni dolomiti in apnenec, povečini pa triadni 
in permokarbonski skrilavi glinovci in peščenjaki. Podlaga Ljubljanskega barja je razvidna 
tudi v barjanskih osamelcih (Mencej, 1988). 
 
Večina Ljubljanskega barja leži na nadmorski višini med 288 in 289 metri. Na tako ravni 
površini z manjšimi vzpetinami in depresijami, lahko poplavne vode ostanejo še dolgo po 
tem, ko se višina vode zniža (Gašperič, 2005). 
 
Za Ljubljansko barje so značilne poplave kraškega tipa, ki se pojavljajo dva- do trikrat letno 
v omejenem obsegu. Poleg kraških poplav Barje ogrožajo tudi hudourniške poplave 
vodotokov iz Polhograjskega hribovja severozahodno od Barja. Kljub pogostim poplavam, 
se urbanizacija stalno širi na Barje (Zorn in Šmid Hribar, 2012). Na območju MOL je zaradi 
poplav ogroženih 7981 ha površin, največ na jugozahodnem delu občine, kjer poplavljata 
hudourniški potok Mali Graben in kraška reka Ljubljanica s pritoki. Visoke vode Ižice 
skupaj z Ljubljanico in Proscem ogrožajo urbanizirani del Ljubljanskega barja (Lipe, del 
Črne vasi, Hauptmance, del Ižanske ceste in del Nove Rakove Jelše) (Dobravc, 2003). 
 
Ižica ali Iščica je ena izmed rek, ki tečejo po Ljubljanskem barju. Kot kraški izvir priteče na 
površje v središču vasi Ig in se po 10,5 km izlije v Ljubljanico. Ima obsežno kraško porečje 
na dinarski planoti, južno od barja. Je počasna reka z nizkim podolžnim profilom in z nizko 
erozijsko energijo (Budja in Mlekuž, 2010; Urbanc-Berčič in Germ, 2004). V začetnem delu 
do pritoka Želimeljščice ima reka Ižica pretok od 0,5 do 1,5 m3/s (Mencej, 1988), dolvodno 
se hitrost toka upočasni. Zanjo je značilna široka poplavna ravnina in prevladujoči 
drobnozrnati sedimenti (Budja in Mlekuž, 2010). Prva prodna plast, po kateri teče reka Ižica, 
je sestavljena iz prodnega zasipa, prekritega z barjanskimi sedimenti ali peščeno-glinastimi 
nanosi hudournikov z obrobja (Mencej, 1988). Kraški značaj reke Ižice potrjuje podzemna 
povezava z reko Iško. Septembra 2010 je reka Iška zaradi udora struge poniknila v tla v 
bližini Iške vasi. Ta ekstremni dogodek je povzročil 40 % višji izhodiščni tok reke Ižice in 
popolno izginotje reke Iške za nekaj dni (Meglič in Brenčič, 2012). 
 
Poplavna ravnica Ižice je bila v preteklih tisočletjih dinamična, zaradi delovanja rek močno 
preoblikovana pokrajina. Na lidar posnetku (lasersko skeniranje za zajem podatkov površja 
z aktivnim senzorskim sistemom, ki za merjenje uporablja laserski žarek) je mogoče jasno 
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razločiti površino starejše terase in sledove stratificiranih opuščenih rečnih korit (Budja in 
Mlekuž, 2008). 
 
V času Marije Terezije so sistematično izsuševali Ljubljansko barje. Na jožefinskem 
vojaškem zemljevidu s konca 18. stoletja je razvidno, da je bilo v obrobnih predelih ter ob 
pritokih Ljubljanice in Ižice izkopanih več jarkov in manjših kanalov. Svet ob njih je bil že 
nekoliko osušen in deloma uporaben, še posebej za pašnike, travnike in rast kulturnih rastlin. 
Na osušenih barjanskih zemljiščih so ustanovili poskusno posestvo (Erhartič in sod., 2012). 
Človekovi posegi z izsuševanjem so imeli zelo daljnosežne posledice. Na širšem območju 
vršaja reke Iške je v zadnjih 250 letih prišlo do velikih sprememb. Reka Iška, ki se je izlivala 
v reko Ižico, je bila konec 18. stoletja preusmerjena neposredno v Ljubljanico (Brenčič, 
2015). 
 
Reka Ižica velja za eno redkih skoraj v celoti ohranjenih nižinskih rek v Sloveniji. Spada v 
območje nature 2000 in je varovana z režimom krajinskega parka Ljubljansko barje. Še do 
leta 2015 je porečje skoraj v celoti obraščala bujna vegetacija, danes pa je zaradi sanitarne 
sečnje obrežnega vrbovja 5 km od izliva gorvodno, mehkolesna loka skoraj popolnoma 
odstranjena. Namen naj bi bil »izboljšanje prevodnosti in zmanjšanje poplavnosti«, kar pa 
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Slika 1: Z rdečo barvo označeni zvezni oštevilčeni odseki (1-11) in njihove meje, z zeleno barvo označeni 
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Slika 2: Z rdečo barvo označeni zvezni oštevilčeni odseki (11-19) in njihove meje, z zeleno barvo označeni 
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Slika 3: Z rdečo barvo označeni zvezni oštevilčeni odseki (20-26) in njihove meje, z zeleno barvo označeni 
nezvezni odseki (9-12) in njihove meje, s črno in rumeno barvo označena mesta (5-7) zajetih vzorcev vode 
(Geopedia.si) 
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4 MATERIAL IN METODE 
 
V poletnem delu leta 2016 smo vzdolž celotne reke Ižice (10,5 km) od junija do septembra 
popisali prisotnost, pogostost in razporeditev makrofitskih taksonov ter opisali okoljske 
razmere. Vzorčenja smo izvedli enkrat mesečno z izjemo julijskega vzorčenja, katerega smo 
izvedli v dveh zaporednih dneh. Skupno 4 vzorčenja v letu 2016 smo izvedli 28. junija, 26. 
in 27. julija, 29. avgusta ter 20. septembra. Izbrali smo 12 nezveznih odsekov dolžine 100 m 
(1. nezvezni odsek meri 86 m), kjer smo opravili vse 4 terenske preglede. V juliju in avgustu 
(2 terenska pregleda) smo reko pregledali na 26 zveznih odsekih, ki so z izjemo 1. zveznega 
odseka dolžine 420 m, merili 390 m. Meje med odseki smo označili s pomočjo GPS (Global 
Positioning System) in uporabo Geopedie.si. glede na okoljske in hidrološke razmere reke. 
Na vseh posameznih odsekih smo popisali taksone makrofitov, določili njihovo pogostost in 
zabeležili rastno obliko. S pomočjo multimetra smo na koncu posameznega odseka izmerili 
določene kemijske in fizikalne parametre. V juniju smo na nezveznih odsekih ocenili 
habitatne parametre (hitrost vodnega toka, osenčenje, pokrovnost z rastlinami, substrat, 
spremembe brega, povprečna globina, nivo vode, kalnost, vidnost rečnih tal, prevladujoče 
rastline obrežnega pasu, širina z močvirskimi ali lesnatimi rastlinami poraslega obrežnega 
pasu in raba tal v zaledju) in na vseh odsekih po Petersenu prirejeni metodi RCE (slovenska 
različica), določili širšo okoljsko oceno. Na 7 lokacijah, razporejenih enakomerno po 
vodotoku, smo na vseh 4 vzorčenjih odvzeli vzorce vode za nadaljnjo kemijsko analizo vode 
v laboratoriju. 
 
4.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE MERITVE IN KEMIJSKA ANALIZA VODE 
 
Na višku rastne sezone 2016, smo opravili fizikalne in kemijske meritve in odvzeli vzorce 
za kasnejšo kemijsko analizo vode. Terenske analize so potekale od 9.00 zjutraj do 20.00 
zvečer. Na koncu 7 izbranih nezveznih odsekov smo odvzeli tudi vzorce vode, ki smo jih po 
končanem terenu prenesli v zamrzovalno skrinjo za kasnejšo kemijsko analizo v laboratoriju. 
Fizikalne in kemijske meritve na koncu posameznega odseka, smo izvajali z multimetrom. 
Izmerili smo električno prevodnost, količino raztopljenega kisika, nasičenost s kisikom, pH 
in temperaturo vode. V januarju leta 2017 smo v laboratoriju za ekologijo rastlin na Oddelku 
za biologijo opravili kemijske analize vseh 28 odvzetih vzorcev vode na terenu. Teste smo 
opravili s kivetnimi testi LCK znamke HACH®, vnaprej pripravljenimi paketi reagentov za 
fotometrično analizo. Testi so uradno odobreni za preverjanje pravno zagotovljenih mejnih 
vrednosti. S HACH kivetnim testom LCK 339 smo določili koncentracijo nitratov (NO3
-), s 





Od junija do septembra 2016 smo enkrat mesečno v reki Ižici popisali makrofite na 12 
nezveznih odsekih. V mesecih julij in avgust smo popisali makrofitske taksone na 26 zveznih 
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odsekih celotne reke Ižice. Na vsakem odseku smo popisali prisotnost in pogostost taksonov. 
S 5-stopenjsko lestvico smo ocenili pogostost (Kohler, 1978) in opredelili rastno obliko 
makrofitov (Golob in sod., 2015): he - helofiti, sp - potopljeni neukoreninjeni makrofiti, sa 
- potopljeni ukoreninjeni makrofiti, ap - plavajoči neukoreninjeni makrofiti, fl - plavajoči, 
ukoreninjeni makrofiti, am - amfibijske rastline. 
 
Makrofite smo popisali iz čolna s pomočjo zložljive palice. Kjer to ni bilo možno zaradi 
betonskih pregrad, prenizke globine ali previsoke zaraščenosti obrežne vegetacije (podrta 
drevesa), ki je ovirala prehod, smo popisovanje opravili z bregov. Makrofite smo vzorčili s 
pomočjo zložljive palice, ki ima na dnu pritrjen kavelj za nabiranje makrofitov. Večino lažje 
določljivih taksonov smo popisali na terenu, druge pa smo shranili v vrečke in jih določili 
naknadno v laboratoriju za ekologijo rastlin na Oddelku za biologijo. 
 
Razporeditev rastlin v celotnem vodotoku lahko prikažemo z oceno prisotnosti in pogostosti 
makrofitov. Količino interpretiramo kot masni indeks (MI), ki je z dejansko biomaso 
povezan s funkcijo f(x) = x3. Za računanje kvantitativne pomembnosti vrste na določenem 
odseku, uporabimo relativno rastlinsko abundanco (RPA). 
 









                                                                                       ... (1) 
RPAx= relativna rastlinska abundanca vrste x 
PAxi= rastlinska abundanca vrste x na rečnem odseku i 
Li= dolžina rečnega odseka i 
 
Vrste so lahko vzdolž vodotoka razporejene na dva načina: relativna homogena razporeditev 
ali nezvezna gručasta razporeditev. 
S povprečnim masnim indeksom (MMI) dobimo natančno razlago porazdelitve vrst. 
 
Pomembnost vrste je prikazana iz dveh različnih vidikov: 
MMT – povprečni masni indeks vrste na vseh odsekih reke 
MMO – povprečni masni indeks vrste na odsekih, kjer se vrsta pojavlja 
 







                                                                                                     ... (2) 
 









                                                                                                     ... (3) 
 
MIi = masni indeks vrste na odseku i 
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ALi = dolžina odseka i, v katerem je vrsta prisotna 
GL = celotna dolžina pregledanega vodotoka 
 
Kadar je MMT velik, je določena vrsta številčna in prisotna na mnogih odsekih. Višji kot je 
MMO glede na MMT, bolj se kaže drugi vzorec razporeditve in višja je povprečna masa 
vrste na odseku, v katerem se pojavlja. Večja kot je razlika med obema, manjše je število 
odsekov, v katerih je vrsta prisotna. 
 
Razmerje masnih indeksov podaja vrednost d, ki nam pove, kolikšen je delež odsekov, v 
katerih je bila vrsta prisotna. 
 
𝑑 =  
𝑀𝑀𝑇3
𝑀𝑀𝑂3
                                                                                                                        ... (4) 
 
Podatke o rastlinah in okoljskih parametrih smo vnesli v preglednico v programu MS Excel. 
Obdelavo podatkov o prisotnosti in pogostosti makrofitov smo naredili s pomočjo 
računalniškega programa, ki ga je po metodologiji Pall in Janauer (1995) priredil Milijan 
Šiško. 
 
4.3 ŠIRŠA OKOLJSKA OCENA (RCE METODA) 
 
RCE metoda je sestavljena iz šestnajstih značilnost. Metoda je bila razvita za oceno 
fizikalnega in biološkega stanja manjših nižinskih potokov. Vsaka od značilnosti je 
prikazana s 4-stopenjsko lestvico za ovrednotenje vodotoka. Značilnosti so urejene 
hierarhično in od obrežnega pasu do mikrobentosa. Lestvica je ovrednotena z vrednostmi od 
1 do 30. Vrednosti so določene glede na težo posamezne lastnosti glede na celoten vodotok 
oziroma odsek. Vrednost 1 predstavlja najbolj spremenjeno in degradirano stanje. Najvišji 
vrednosti posamezne značilnosti sta 15 in 30 in predstavljata najmanj spremenjeno oziroma 
najbolj naravno stanje. Ocena stanja najvišjih vrednosti je odvisna od strogosti in 
sposobnosti natančne ocene posameznika ter pomembnosti določene značilnosti glede na 
celoten vodotok. Celotna ocena vodotoka je seštevek vseh ocenjenih parametrov okolja po 
RCE metodi. Vsota seštevka določi, v katerega od petih kakovostnih RCE razredov, spada 
določeni vodotok (Petersen Jr, 1992). 
 
V naši raziskavi smo za oceno stanja okolja uporabili prirejeno Petersenovo RCE metodo, 
ki se uporablja za oceno stanja slovenskih vodotokov. Ta se od Petersenove razlikuje 
predvsem v tem, da temelji na dvanajstih značilnostih vodotokov in posledičnih razlikah v 
mejah seštevka vrednosti za različne RCE kakovostne razrede. 
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4.4 OCENA HABITATNIH PARAMETROV 
 
Vsakemu od nezveznih odsekov, ki smo jih pregledali v mesecu juniju, smo ocenili habitatne 
parametre. To so hitrost vodnega toka, osenčenje, pokrovnost z rastlinami, substrat, 
spremembe brega, povprečna globina, nivo vode, kalnost, vidnost rečnih tal, prevladujoče 
rastline obrežnega pasu, širina z močvirskimi ali lesnatimi rastlinami poraslega obrežnega 
pasu in raba tal v zaledju. Vrednosti 3 izbranih habitatnih parametrov (substrat, povprečna 
globina in raba tal v zaledju) smo prikazali z grafom in tortnima diagramoma. 
 
4.5 KANONIČNA KORESPONDENČNA ANALIZA (CCA) 
 
Kanonična korespondenčna analiza (CCA) je multivariatna metoda za pojasnitev odnosov 
med vrstami organizmov in njihovim okoljem. Metoda je izdelana tako, da iz ekološke 
zbirke podatkov izvleče pomembne ekološke dejavnike, ki najbolje opisujejo in 
predstavljajo zahtevane okoljske razmere, od katerih je odvisna vrsta organizma. Povezave 
predstavi z ordinacijskim diagramom (Ter Braak in Verdonschot, 1995). 
 
V tej raziskavi s CCA analizo ugotavljamo povezavo med parametri (kemijski in fizikalni) 
in taksoni makrofitov ter med značilnostmi vodotoka po RCE metodi in taksoni makrofitov. 
Velikost vpliva posameznega dejavnika je ponazorjena z dolžino vektorja. Dejavnik ima 
največji vpliv na taksone, ki se nahajajo v bližini puščice vektorja in najmanjši vpliv na 
taksone, ki se nahajajo najdlje. 
 
4.6 KORESPONDENČNA ANALIZA Z ODSTRANJENIM TRENDOM (DCA) 
 
Korespondenčna analiza z odstranjenim trendom (DCA) je multivariatna metoda, ki jo 
pogosto uporabljajo ekologi, z namenom, da najdejo dejavnike ali gradiente v vrstno bogatih 
ekoloških podatkovnih zbirkah (Palmer, 1993). 
 
V tej raziskavi ugotavljamo povezavo med podobnostjo zveznih odsekov glede na sestavo 
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5.1 FIZIKALNE MERITVE IN KEMIJSKA ANALIZA VODE 
 
5.1.1 Kisikove razmere 
 
Meritve smo izvajali od 9. ure zjutraj do 20. ure zvečer. Z meritvami smo začeli ob izviru in 
nadaljevali dolvodno, izvajali smo jih na koncu pregledanih odsekov. Skupno smo izvedli 4 
vzorčenja. Nezvezna vzorčenja smo izvedli v mesecih junij, julij, avgust in september, 
zvezna vzorčenja pa v mesecih julij in avgust. Potrebno je upoštevati, da smo prva merjenja 
izvajali zjutraj, ko je sončno sevanje najnižje, z zadnjim pa smo končali v poznih 
popoldanskih urah, ko je sončno sevanje zopet nižje. Julijsko vzorčenje smo izvedli v dveh 
zaporednih dneh, prvi dan od 1. do 14. zveznega odseka in naslednji dan preostali del. 
Vmesna merjenja smo izvajali ob najvišjem sevanju svetlobe, okrog 14. ure. 
 
 


































Peternel A. Okoljska ocena in razporeditev makrofitov v reki Ižici.   




Slika 5: Nasičenost s kisikom [%] na 12 nezveznih odsekih 4 vzorčenj v reki Ižici 
Vrednosti vsebnosti kisika vzorčenja nezveznih odsekov so bile med 8,4 mg/l in 16,0 mg/l, 
nasičenost s kisikom pa od 78,0 % do 166,5 %. Najnižje vrednosti obeh parametrov smo 
izmerili na 1. nezveznem odseku, nižje vrednosti z izjemo julija, so bile izmerjene tudi od 2. 
do 6. nezveznega odseka. Na 1. nezveznem odseku je vodni tok upočasnjen (ni viden). Prav 
tako smo na tem mestu vzorčili v zgodnjem dopoldanskem času, ko je jakost svetlobe še 
šibka. Od 2. do 6. nezveznega odseka je ob reki najvišja pogostost lesnatih rastlin, ki 
povečujejo osenčenje. Na tem mestu je reka Ižica manj široka, rečni tok pa mestoma hitrejši. 
Najvišje vrednosti vsebnosti kisika in nasičenosti smo izmerili med 7. in 12. nezveznim 
odsekom, kjer je reka nekoliko širša, vodni tok se nekoliko upočasni, pogostost lesnatih vrst 
ob reki se dolvodno znižuje, naraščata pa kalnost in pogostost makrofitov, še posebej nitastih 
alg. Od 10. do 12. nezveznega odseka se vrednosti vsebnosti kisika in nasičenosti postopoma 
znižujejo. Visoke vrednosti vzorčenja v juniju so najbolj očitne na vseh nezveznih odsekih 
in dolvodno močno naraščajo, medtem ko so visoke vrednosti vzorčenja v juliju značilne od 



































Peternel A. Okoljska ocena in razporeditev makrofitov v reki Ižici.   




Slika 6: Vsebnost kisika [mg/l] na 26 zveznih odsekih reke Ižice (julij) 
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Slika 8: Nasičenost s kisikom [%] na 26 zveznih odsekih Ižice (julij) 
 
 
Slika 9: Nasičenost s kisikom [%] na 26 zveznih odsekih Ižice (avgust) 
Vrednosti vsebnosti kisika vzorčenja zveznih odsekov v juliju in avgustu so bile med 8,0 
mg/l in 13,4 mg/l, nasičenost s kisikom pa od 80,7 % do 145,1 %. Visoke vrednosti obeh 
parametrov smo v obeh mesecih izmerili na 1. odseku. Na tem mestu je temperatura vode 
najnižja, tok pa je z izjemo pregrajenega izvirskega dela s stoječo vodo, bolj dinamičen. 
Visoke vrednosti obeh vzorčenj smo izmerili tudi na 19. odseku. Na tem mestu je pogostost 
makrofitov visoka. Preostale vrednosti se med vzorčenjema razlikujejo. V mesecu juliju smo 
visoke vrednosti obeh parametrov izmerili tudi med 2. in 13. odsekom. Navidezen padec 
julijskih vrednosti nasičenosti in vsebnosti kisika na 14. zveznem odseku je vzrok julijskega 
vzorčenja drugega dne z začetkom v jutranjih urah. Najvišje vrednosti v tem delu smo 
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parametrov nižje. Nekoliko višje vrednosti smo izmerili med 24. in 26. odsekom. V mesecu 
avgustu smo v nasprotju z julijskim vzorčenjem med 2. in 13. odsekom izmerili najnižje 
vrednosti. V avgustu vrednosti s 14. odsekom naraščajo in dosežejo vrh na 19. odseku, ko 




Meritve smo izvajali od 9. ure zjutraj do 20. ure zvečer. Z meritvami smo začeli ob izviru in 
nadaljevali dolvodno. Izvajali smo jih na koncu pregledanih odsekov. Skupno smo izvedli 4 
vzorčenja. Nezvezna vzorčenja smo izvedli v mesecih junij, julij, avgust in september, 
zvezna vzorčenja pa v mesecih julij in avgust. Julijsko vzorčenje smo izvedli v dveh 
zaporednih dneh, prvi dan od 1. do 14. zveznega odseka in naslednji dan preostali del. 
 
 
Slika 10: Temperatura vode na 12 nezveznih odsekih 4 vzorčenj v reki Ižici 
Razlike v temperaturi preko zgodnjega do poznega poletja so majhne. Najnižje izmerjene 
vrednosti temperature smo izmerili na 1. nezveznem odseku ob izviru reke Ižice. Na tem 
mestu je vodna gladina najmanj časa po izviru, izpostavljena sončnemu sevanju. Dolvodno 
temperatura vode narašča. Razlike med različnimi časovnimi meritvami posameznih 
odsekov so na prvih 3 nezveznih odsekih najmanj opazne. Najvišjo temperaturo reka Ižica 
doseže v zadnjih 4 nezveznih odsekih v juliju in avgustu. Na istih odsekih je tudi najbolj 
viden padec temperature v mesecu septembru. Višje vrednosti smo izmerili tudi na 5. 
nezveznem odseku, kjer je bil vodni tok počasen, reka nekoliko širša, vodna gladina pa 
zaradi bližnjega daljnovoda in posledično manjše pogostosti obrežne vegetacije, bolj 
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Slika 11: Temperatura [°C] na 26 zveznih odsekih Ižice (julij) 
 
 
Slika 12: Temperatura [°C] na 26 zveznih odsekih Ižice (avgust) 
Najnižjo temperaturo obeh vzorčenj smo izmerili na 1. zveznem odseku. Na tem mestu je 
vodna gladina najmanj časa po izviru izpostavljena sončnemu sevanju. Dolvodno 
temperatura vode narašča. Temperatura obeh vzorčenj narašča do 9. zveznega odseka. Na 
tem mestu začne padati do 14. zveznega odseka v juliju oz. 12. zveznega odseka v avgustu. 
Temperatura odsekov obeh vzorčenj dolvodno narašča do 20. zveznega odseka, kjer v 
avgustu doseže najvišjo vrednost. Najbolj očiten je rahel padec temperature do 24. zveznega 
odseka v mesecu avgustu. Na tem mestu začne temperatura dolvodno spet počasi naraščati 
do zadnjega 26. zveznega odseka. V juliju smo na zadnjem 26. zveznem odseku, izmerili 
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5.1.3 Električna prevodnost 
 
Meritve smo izvajali od 9. ure zjutraj do 20. ure zvečer. Z meritvami smo začeli ob izviru in 
nadaljevali dolvodno. Izvajali smo jih na koncu pregledanih odsekov. Skupno smo izvedli 4 
vzorčenja. Nezvezna vzorčenja smo izvedli v mesecih junij, julij, avgust in september, 
zvezna vzorčenja pa v mesecih julij in avgust. Julijsko vzorčenje smo izvedli v dveh 
zaporednih dneh, prvi dan od 1. do 14. zveznega odseka in naslednji dan preostali del. 
 
 
Slika 13: Električna prevodnost na 12 nezveznih odsekih 4 vzorčenj v reki Ižici 
Izmerjene vrednosti so bile med 386 μS/cm in 483 μS/cm. Nekoliko višje vrednosti smo 
izmerili na 1. nezveznem odseku. Vrednosti od 2. nezveznega odseka počasi naraščajo, kjer 
na 6. nezveznem odseku dosežejo najvišje vrednosti. Do zadnjega 12. nezveznega odseka se 
vrednosti med posameznimi nezveznimi odseki ne spreminjajo bistveno. Najvišje izmerjene 
vrednosti so bile v mesecu septembru, sledijo julij, junij in avgust. Najnižje vrednosti v 
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Slika 14: Električna prevodnost vode [μS/cm] na 26 zveznih odsekih Ižice (julij) 
 
Slika 15: Električna prevodnost vode [μS/cm] na 26 zveznih odsekih Ižice (avgust) 
Izmerjene vrednosti so bile med 385 μS/cm in 454 μS/cm. Na obeh zveznih vzorčenjih je 
prisotna podobna težnja rasti in padanja vrednosti električne prevodnosti. Splošno je 
razvidna težnja k povečevanju električne prevodnosti od 1. do zadnjega zveznega odseka. 
Najnižje vrednosti so bile obakrat izmerjene na 1. zveznem odseku. Vrednosti električne 
prevodnosti dolvodno naraščajo do 15. zveznega odseka v mesecu juliju oz. do 12. zveznega 
odseka v mesecu avgustu. V nadaljevanju na obeh vzorčenjih vrednosti električne 
prevodnosti padajo do 19. zveznega odseka in dolvodno zopet naraščajo. V mesecu avgustu 
dosežejo vrh na zadnjem 26. zveznem odseku. V mesecu juliju vrednosti električne 
prevodnosti dosežejo vrh na 23. zveznem odseku in postopoma padajo do zadnjega zveznega 
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Meritve smo izvajali od 9. ure zjutraj do 20. ure zvečer. Z meritvami smo začeli ob izviru in 
nadaljevali dolvodno. Izvajali smo jih na koncu pregledanih odsekov. Skupno smo izvedli 4 
vzorčenja. Nezvezna vzorčenja smo izvedli v mesecih junij, julij, avgust in september, 
zvezna vzorčenja pa v mesecih julij in avgust. Julijsko vzorčenje smo izvedli v dveh 
zaporednih dneh, prvi dan od 1. do 14. zveznega odseka in naslednji dan preostali del. 
 
 
Slika 16: pH vode na 12 nezveznih odsekih 4 vzorčenj v reki Ižici 
Izmerjeni pH je bil med 6,4 in 8,4. Najnižji pH smo izmerili na 1. nezveznem odseku v 
bližini izvira. pH od 2. do 8. nezveznega odseka postopoma narašča. Od 8. do 12. nezveznega 
odseka smo izmerili najvišji pH, razlike v pH so majhne. V mesecu juniju smo primerjalno 
z drugimi meseci na nezveznih odsekih izmerili najvišji pH. Najnižji pH je v mesecu 
septembru najbolj očiten med 1. in 7. nezveznim odsekom. pH je odvisen od pogostosti 
makrofitov in posledično procesa fotosinteze. Visok pH sovpada z višjo koncentracijo in 





















Peternel A. Okoljska ocena in razporeditev makrofitov v reki Ižici.   




Slika 17: pH vode na 26 zveznih odsekih Ižice (julij) 
 
 
Slika 18: pH vode na 26 zveznih odsekih Ižice (avgust) 
Izmerjeni pH na 26 zveznih odsekih v mesecih julij in avgust, je bil med 7,3 in 8,4. Najnižji 
pH smo na obeh vzorčenjih izmerili na prvem odseku, 7,3 v mesecu juliju in 7,5 v mesecu 
avgustu. pH obeh vzorčenj postopoma narašča do 10. odseka v juliju oz. 8. odseka v avgustu. 
Nato pH pada do 14. odseka v juliju oz. 12. odseka v avgustu. Sledi ponovna rast pH do 18. 
odseka v juliju oz. 19. odseka v avgustu, čemur sledi v avgustu padanje pH do zadnjega 
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5.1.5 Vsebnost nitratnih ionov 
 
Vzorce vode smo v mesecih junij, julij, avgust in september odvzeli med 9. uro zjutraj in 20. 
uro zvečer na vnaprej določenih mestih, dolvodno enakomerno razporejenih po reki Ižici. 
 
 
Slika 19: Vsebnost nitratov NO3- mg/l v vzorcih vode reke Ižice 
Izmerjene vrednosti nitratnih ionov so bile med 0,305 mg/l in 1,270 mg/l. Najnižje vrednosti 
so značilne za 3., 4. in 5. vzorčno mesto. Po visokih vrednostih najbolj izstopata 2. in 6. 
vzorčno mesto, na kar imajo verjetno vpliv bližina stanovanjskih naselij in spiranje iz 
kmetijskih površin. Vrednosti nitratov od 1. do 4. vzorčnega mesta naraščajo od junija do 
avgusta. V nadaljnjih vzorčnih mestih najbolj izstopajo visoke vrednosti nitratov 6. 
vzorčnega mesta v mesecu juniju. Septembra so vrednosti nitratov na večini vzorčnih mestih 
nižje kot v avgustu. Med različnimi časi vzorčenj najbolj izstopata avgust z najvišjimi 
vrednostmi in september z najnižjimi vrednostmi. 
 
Na 7 vzorčnih mestih je bila izmerjena vsebnost nitratov pod 1,3 mg/l, kar pomeni zelo dobro 
ekološko stanje oziroma nitratni tip 1 (Okvirna direktiva o vodah, 2000).  
 
5.1.6 Vsebnost ortofosfatnih ionov 
 
Vzorce vode smo v mesecih junij, julij, avgust in september odvzeli med 9. uro zjutraj in 20. 
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Slika 20: Vsebnost ortofosfatnih ionov PO43- mg/l v vzorcih vode reke Ižice 
Izmerjene vrednosti vsebnosti ortofosfatnih ionov so bile v območju med 0,009 in 0,125 
mg/l. Vrednosti so bile najnižje do 3. vzorčnega mesta, nakar z naslednjim hitro narastejo. 
Med 5. in 7. vzorčnim mestom smo izmerili nekoliko višje vrednosti ortofosfatnih ionov kot 
na prvih 3 vzorčnih mestih. Najbolj izstopa 4. vzorčno mesto, kjer so vrednosti precej višje 
od drugih. Na tem mestu je ob reki naselje, zaradi česar lahko prihaja do spiranja komunalnih 
odplak. Na levi strani se reki Ižici priključi tudi kanal oziroma jarek, obrežna vegetacija je 
slabo razvita. Vrednosti junijskih vzorcev so z izjemo nekoliko višjih na 6. vzorčnem mestu, 
najnižje na vseh vzorčnih mestih. V mesecih julij in avgust postopoma naraščajo in z 
mesecem september spet padajo. Vrednosti ortofosfatnih ionov na vzorčnih mestih v 
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5.2 MAKROFITI PREGLEDANIH ODSEKOV REKE IŽICE 
 
5.2.1 Sestava makrofitskih taksonov v reki Ižici 
 
Preglednica 1: Seznam popisanih makrofitov z okrajšavo in njihovo rastno obliko v reki Ižici 
  Latinsko ime Slovensko ime Okrajšava Oblika 
1 Berula erecta ozkolistni koščec Ber ere sa 
2 Callitriche sp. žabji las Cal sp. sa 
3 Carex sp. od šašev Car sp. he 
4 Echinocystis lobata oljna bučka Ech lob he 
5 Elodea canadensis račja zel Elo can sa 
6 Epilobium sp. rod vrbovcev Epi sp. he 
7 Equisetum palustre močvirska preslica Equ pal he 
8 Fallopia japonica/F. x bohemica rod dresnikov Fal sp. he 
9 Filipendula ulmaria brestovolistni oslad Fil ulm he 
10 Fontinalis antipyretica vodni mah Fon ant sa 
11 Glyceria fluitans plavajoča sladika Gly flu he 
12 Hippuris vulgaris navadna smrečica Hip vul am 
13 Impatiens glandulifera žlezava nedotika Imp gla he 
14 Iris pseudacorus vodna perunika Iri pse am 
15 Juncus sp. rod ločij Jun sp.  he 
16 Lemna minor mala vodna leča Lem min ap 
17 Lythrum salicaria navadna krvenka Lyt sal he 
18 Mentha aquatica vodna meta Men aqu am 




20 Myriophyllum spicatum klasasti rmanec Myr spi sa 
21 Nasturtium officinale navadna vodna kreša Nas off am 
22 Nuphar lutea rumeni blatnik Nup lut am 
23 Phalaris arundinacea pisana čužka Pha aru he 
24 Phragmites australis navadni trst Phr aus he 
25 Potamogeton crispus kodravi dristavec Pot cri sa 
26 Potamogeton lucens bleščeči dristavec Pot luc sa 
27 Potamogeton natans plavajoči dristavec Pot nat fl 
28 Potamogeton nodosus kolenčasti dristavec Pot nod fl 
29 Potamogeton pectinatus češljasti dristavec Pot pec sa 
30 Potamogeton perfoliatus preraslolistni dristovec Pot per sa 
31 Ranunculus trichophyllus 
lasastolistna vodna 
zlatica 
Ran tri sa 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 1: Seznam popisanih makrofitov z okrajšavo in njihovo rastno obliko v reki 
Ižici 
  Latinsko ime Slovensko ime Okrajšava Oblika 
32 Rorippa amphibia prava potočarka Ror amp he 
33 Sagittaria sagittifoia navadna streluša Sag sag am 
34 Schoenoplectus lacustris jezerski biček Sch lac am 
35 Solanum dulcamara grenkoslad Sol dul he 
36 Solidago gigantea orjaška zlata rozga Sol gig he 
37 Sparganium emersum enostavni ježek Spa eme am 
38 Urtica dioica velika kopriva Urt dio he 
39 Veronica anagallis-aquatica vodni jetičnik Ver ana am 
40 nitaste alge nitaste alge nit alg sa 
 
Rastne oblike rastlinskih taksonov (Golob in sod., 2015): 
 
 ap = plavajoče neukoreninjene rastline 
 sp = potopljene neukoreninjene rastline 
 sa = potopljene ukoreninjene rastline 
 fl = plavajoče ukoreninjene rastline 
am = rastline z amfibijskim značajem 
 he = močvirske rastline ali helofiti 
 
 
Slika 21: Rastne oblike makrofitskih taksonov v reki Ižici 
 
V reki Ižici smo popisali 40 taksonov makrofitov. Največ taksonov makrofitov je bilo 
močvirskih rastlin ali helofitov (40 %), sledile so potopljene ukoreninjene rastline (27 %) in 
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%) in plavajočih neukoreninjenih rastlin (1 %), pri katerih je bila prisotna le ena vrsta. Od 
potopljenih neukoreninjenih rastlin nismo našli nobene makrofitske vrste. 
 
5.3 RAZPOREDITEV IN POGOSTOST MAKROFITSKIH TAKSONOV V REKI IŽICI 
 
Ocena pogostosti makrofitskih taksonov s pomočjo 5-stopenjske lestvice (Kohler, 1978): 
 
1. redka rastlina 
2. pojavlja se občasno 
3. redna 
4. pogosta 
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Slika 22: Razporeditev in pogostost makrofitov na 12 nezveznih odsekih reke Ižice (junij) 
 
odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Slika 23: Razporeditev in pogostost makrofitov na 12 nezveznih odsekih reke Ižice (julij) 
odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Slika 24: Razporeditev in pogostost makrofitov na 12 nezveznih odsekih reke Ižice (avgust) 
odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Slika 25: Razporeditev in pogostost makrofitov na 12 nezveznih odsekih reke Ižice (september) 
odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Slika 26: Število taksonov makrofitov na 12 nezveznih odsekih 
V mesecih junij, julij, avgust in september, smo opravili skupno 4 vzorčenja, na katerih smo 
vzdolž reke Ižice popisali pestrost in pogostost makrofitskih taksonov na nezveznih odsekih 
dolžine 100 m (1. nezvezni odsek meri 86 m). Nekoliko višje število makrofitskih taksonov 
kot v nadaljnjih 4 nezveznih odsekih smo zabeležili na prvem 1. nezveznem odseku, ob 
izviru. Na 2. nezveznem odseku 2. je število makrofitov nižje. Število najdenih taksonov 
makrofitov se povečuje do 8. nezveznega odseka, kjer doseže višek s 26 taksoni v mesecu 
avgustu. Z naslednjim nezveznim odsekom število taksonov precej pade in se do zadnjega 
12. nezveznega odseka ne spreminja bistveno. V mesecu juniju smo na vseh nezveznih 
odsekih določili najmanjše število taksonov. Z mesecema julij in avgust število taksonov 
postopoma narašča. Pri večini nezveznih odsekov lahko v mesecu septembru opazimo 
padanje števila taksonov makrofitov. Bolj kot številčnost taksonov makrofitov je v 
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Slika 27: Razporeditev in pogostost makrofitov na 26 zveznih odsekih reke Ižice (julij) 
 
odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26









































Slika 28: Razporeditev in pogostost makrofitov na 26 zveznih odsekih reke Ižice (avgust) 
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Slika 29: Število taksonov makrofitov na 26 zveznih odsekih (julij, avgust) 
V juliju in avgustu, ko je bila številčnost in pogostost makrofitskih taksonov najvišja, smo 
popisali pestrost in pogostost makrofitskih taksonov po posameznih zveznih odsekih celotne 
reke Ižice. Najvišje število taksonov smo popisali na 6., 14., 15., 16. in 17. zveznem odseku. 
Nekoliko višje število taksonov smo popisali tudi na prvem zveznem odseku, ki je v 
zgornjem delu z razliko od nadaljnjih, pregrajen. Pestrost makrofitskih taksonov je 
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5.3.1 Povprečni masni indeks 
 
 
Slika 30: Povprečni masni indeks makrofitov na 12 
nezveznih odsekih v reki Ižici v juniju (MMT – črni 
stolpci, MMO – beli stolpci) 
 
Slika 31: Povprečni masni indeks makrofitov na 12 
nezveznih odsekih v reki Ižici v juliju (MMT – črni 
stolpci, MMO – beli stolpci) 
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Slika 32: Povprečni masni indeks makrofitov na 12 
nezveznih odsekih v reki Ižici v avgustu (MMT – 
črni stolpci, MMO – beli stolpci) 
 
Slika 33: Povprečni masni indeks makrofitov na 12 
nezveznih odsekih v reki Ižici v septembru (MMT – 
črni stolpci, MMO – beli stolpci) 
 
Nitaste alge imajo najvišje vrednosti MMT in MMO. V nižji pogostosti smo jih popisali na 
večini nezveznih odsekov. Izmed ostalih taksonov makrofitov najvišje vrednosti dosega 
vrsta Sagittaria sagittifolia, ki je v mesecu avgustu imela visoko vrednost MMT, kar pomeni, 
da je bila številčna in prisotna na mnogih nezveznih odsekih. Poleg visoke vrednosti MMT 
pa dosega še višjo vrednost MMO, kar pomeni, da je imela vrsta visoko povprečno maso na 
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nezveznih odsekih, kjer se je pojavljala oziroma, da je njena razporeditev gručasta. Podobno 
velja za nekatere druge, manj številne vrste, Echinocystis lobata, Hippuris vulgaris, 
Nasturtium officinale, Nuphar lutea, Ranunculus trichophyllus, Potamogeton lucens in 
Potamogeton pectinatus. Nekoliko višje vrednosti MMT in MMO imajo tudi taksoni Berula 
erecta, Callitriche sp., Hippuris vulgaris, Phalaris arundinacea, Potamogeton lucens, 
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Slika 34: Povprečni masni indeks makrofitov na 26 
zveznih odsekih v reki Ižici v juliju (MMT – črni 
stolpci, MMO – beli stolpci) 
 
Slika 35: Povprečni masni indeks makrofitov na 26 
zveznih odsekih v reki Ižici v avgustu (MMT – črni 
stolpci, MMO – beli stolpci) 
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V mesecih julij in avgust smo na zveznih odsekih popisali prisotnost in pogostost makrofitov 
v celotni reki Ižici. Poleg višjega povprečnega masnega indeksa nitastih alg, je najvišji 
vrednosti imela vrsta Sagittaria sagittifolia. Na zveznih odsekih, kjer smo jo popisali, je ista 
vrsta imela tudi visoko povprečno maso. Nekoliko višje vrednosti imajo še taksoni 
Callitriche sp., Carex sp., Potamogeton lucens, Potamogeton natans, Potamogeton 
perfoliatus in Veronica anagallis-aquatica. Ostali taksoni makrofitov dosegajo nižje 
vrednosti. Višje vrednosti MMO, glede na MMT vrste Sagittaria sagittifolia, kažejo na 
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5.3.2 Delež odsekov, kjer se pojavlja določen takson makrofita 
 
 
Slika 36: Skupni delež na 12 nezveznih odsekih reke 
Ižice, v katerih je bil prisoten takson makrofita 
(junij) 
 
Slika 37: Skupni delež na 12 nezveznih odsekih reke 
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Slika 38: Skupni delež na 12 nezveznih odsekih reke 
Ižice, v katerih je bil prisoten takson makrofita 
(avgust) 
 
Slika 39: Skupni delež na 12 nezveznih odsekih reke 
Ižice, v katerih je bil prisoten takson makrofita 
(september) 
Na največ nezveznih odsekih so bile prisotne nitaste alge, ki smo jih našli na prav vseh 
pregledanih nezveznih odsekih, na vseh 4 vzorčenjih. V visokem delež (nad 50 %) na 
odsekih so na vseh 4 terenih pojavljali taksoni Berula erecta, Callitriche sp., Elodea 
canadensis, Phalaris arundinacea, Potamogeton natans, Potamogeton perfoliatus in 
Veronica anagallis-aquatica. Do meseca septembra se je v pregledanem delu reke najbolj 
opazno povišal delež naslednjih taksonov makrofitov: Carex sp., Lythrum salicaria, 
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mesecih junij in julij smo zabeležili vrsto Myriophyllum spicatum. V mesecu juliju so se na 
nezveznih odsekih prvič pojavili taksoni: Epilobium sp., Fallopia japonica/F. x bohemica, 
Filipendula ulmaria, Glyceria fluitans, Impatiens glandulifera, Mentha aquatica Myosotis 
scorpioides, Solanum dulcamara, Solidago gigantea in Urtica dioica. V avgustu na 
nobenem odseku nismo več opazili vrste Myriophyllum spicatum. Delež posameznih 
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Slika 40: Skupni delež na 26 zveznih odsekih reke 
Ižice, v katerih je bil prisoten takson makrofita (julij) 
 
Slika 41: Skupni delež na 26 zveznih odsekih reke 
Ižice, v katerih je bil prisoten takson makrofita 
(avgust) 
Deleži odsekov na celotni reki Ižici, kjer so bili makrofiti najdeni, se v mesecih julij in avgust 
ne spreminjajo bistveno. Vrsto Potamogeton crispus smo našli v juliju na 3 mestih zveznih 
odsekov, nismo pa je našli na nezveznih odsekih. Vrste Myriophyllum spicatum avgusta in 
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Slika 42: Relativna rastlinska abundanca na 
nezveznih odsekih reke Ižice (junij) 
Slika 43: Relativna rastlinska abundanca na 
nezveznih odsekih reke Ižice (julij) 
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Slika 44: Relativna rastlinska abundanca na 
nezveznih odsekih reke Ižice (avgust) 
 
Slika 45: Relativna rastlinska abundanca na 
nezveznih odsekih reke Ižice (september) 
V mesecu juniju imajo najvišjo skupno relativno rastlinsko abundanco nitaste alge, sledijo 
taksoni Potamogeton lucens, Callitriche sp., Berula erecta, Potamogeton natans, Phalaris 
arundinacea, Sagittaria sagittifolia in Hippuris vulgaris nad 5 % RPA. V mesecu juliju je 
stanje taksonov makrofitov z najvišjimi vrednostmi podobno junijskemu. Ponovno najvišje 
vrednosti dosegajo nitaste alge, sledijo taksoni Sagittaria sagittifolia, Callitriche sp., Berula 
erecta, Potamogeton natans, Phalaris arundinacea in Sparganium emersum. Najbolj se 
zviša relativna rastlinska abundanca pri vrsti Sagittaria sagittifolia, ki v naslednjem mesecu 
avgustu doseže najvišjo vrednost izmed vseh makrofitov. Sledijo nitaste alge in vrsta 
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Potamogeton natans nad 5 % RPA. Manjše vrednosti dosegajo nadaljnje vrste Sparganium 
emersum, Potamogeton perfoliatus, Phalaris arundinacea in Potamogeton lucens. V mesecu 
septembru se relativna rastlinska abundanca vrste Sagittaria sagittifolia bistveno zmanjša. 
Največje vrednosti ponovno dosegajo nitaste alge, sledita vrsti Sparganium emersum in 
Sagittaria sagittifolia nad 5 % RPA. Nižje vrednosti dosegajo vrste Phragmites australis, 
Hippuris vulgaris, Phalaris arundinacea in Berula erecta. 
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Slika 46: Relativna rastlinska abundanca na zveznih 
odsekih reke Ižice (julij) 
 
Slika 47: Relativna rastlinska abundanca na zveznih 
odsekih reke Ižice (avgust) 
Najvišjo relativno rastlinsko abundanco vzdolž zveznih odsekov celotne reke Ižice v mesecu 
juliju in avgustu dosega vrsta Sagittaria sagittifolia. Relativna rastlinska abundanca 
nadaljnjih taksonov se med mesecema razlikuje. Visoke vrednosti v obeh mesecih dosegajo 
še taksoni Callitriche sp., Potamogeton natans, nitaste alge, Carex sp., Veronica anagallis-
aquatica, Hippuris vulgaris, Potamogeton lucens in Potamogeton perfoliatus. V mesecu 
avgustu je najbolj značilno povečanje relativne rastlinske abundance vrste Sagittaria 
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sagittifolia, nitastih alg in vrste Potamogeton lucens. Zniža se relativna rastlinska abundanca 
taksona Callitriche sp. 
 
5.3.4 Ocena kakovosti vode glede na pojavljanje makrofitov 
 
V spodnji preglednici so navedeni indikatorski taksoni makrofitov, ki se pojavljajo v 
povezavi z določeno vsebnostjo hranil v vodi. Na podlagi njih lahko sklepamo o razmerah v 
okolju. Določeni taksoni so na prisotnost hranil bolj občutljivi kot drugi. Taksoni makrofitov 
so uvrščeni v skupino oziroma habitat, v katerem se pojavljajo najpogosteje (Haslam, 1987). 
 
Preglednica 2: Značilni taksoni makrofitov v reki Ižici, ki odražajo vsebnosti hranil v vodi (Haslam, 1987) 
Habitati 
 






1. Revni s hranili / / / 
























4. Bogati s hranili 
 
Myriophyllum spicatum, 
nitaste alge / / 

























Največ popisanih taksonov makrofitov, ki se pojavljajo v vodah z določeno ravnjo hranil, 
spada v habitate, ki so srednje do zelo bogati s hranili. Edini predstavnik mahov, vrsta 
Fontinalis antipyretica, ki raste v vodah manj bogatih s hranili, je bila nekoliko bolj pogosta 
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5.3.5 Ocena habitatnih parametrov 
 
 
Slika 48: Tip substrata v nezveznih odsekih reke Ižice (junij) 
Sestava rečnih tal oziroma tip substrata reke Ižice je v zgornjem delu do 4. nezveznega 
odseka raznolik. V večjem deležu ga sestavljajo pesek, grob prod, fin do srednji prod, večji 
kamni in skale, glina/ilovica in mulj. Na 1. nezveznem odseku v središču naselja Ig, kjer je 
vodotok reguliran, najdemo tudi umetne kamnite sklade in manjše kamne. Na nadaljnjih 
nezveznih odsekih substrat v večini predstavljata mulj in glina/ilovica. Izjema je 7. zvezni 
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Slika 49: Globina v nezveznih odsekov reke Ižice (junij) 
Reka Ižica je od 4. nezveznega odseka dolvodno večinoma globlja od 100 cm. Izjema je 7. 
nezvezni odsek, kjer je globoka med 30 in 100 cm. Takšna globina je značilna tudi v 
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Reka Ižica na 1. nezveznem odseku teče med strnjenim urbanim območjem naselja Ig. Na 2. 
zveznem odseku teče med mozaikom košenih travnikov z malo obdelovalnih površin, ki 
dolvodno postajajo vse pogostejše in prevladujoče. V spodnjem delu reka Ižica postopoma 
teče skozi strnjeno urbano območje. 
 
5.3.6 Širša okoljska ocena reke Ižice (RCE metoda) 
 
Vzdolž reke smo popisali širše ekološko stanje vodotoka po slovenski prirejeni RCE metodi. 
Popisali smo 12 parametrov na 26 zveznih odsekih celotne reke Ižice in na 12 nezveznih 
odsekih. Določili smo izrabo tal za obrežnim pasom in širino obrežnega pasu. Vegetaciji 
smo pripisali sklenjenost v obrežnem pasu in sestavo v pasu 0-10 m od struge. Zanimale so 
nas zadrževalne strukture v strugi, oblika struge in usedline v njej. Poleg obrežne vegetacije 
smo bili pozorni še na strukturo in spodjedanje rečnega brega. V rečnem vodnem telesu pa 
smo popisali še sestavo dna vodotoka, pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov ter sestavo 
detrita. Parametre smo glede na stanje primerno ovrednotili. 
 
Iz podatkov smo naredili preglednici, ki prikazujeta stanja značilnosti danih parametrov na 
zveznih in nezveznih odsekih reke Ižice. Vsak parameter določenega odseka je osenčen na 
podlagi 4-stopenjske lestvice stanja parametra: neokrnjeno (svetla barva), dobro, slabo in 
zelo slabo stanje (temna barva). Stanja posameznih parametrov se tekom vzorčenj niso 
spreminjala, zato smo izdelali eno preglednico za zvezne odseke in eno za nezvezne odseke. 
Na podlagi istih podatkov smo izdelali grafa za zvezne in nezvezne odseke reke Ižice. 
Prikazujeta skupno število točk parametrov na posameznem odseku. Glede na to v katerega 
izmed 5 RCE kakovostnih razredov spada, smo stolpec ponazorili z določeno barvo: 
Razred I (227 – 280 točk): modra barva, odlično stanje vodotoka 
Razred II (173 – 226 točk): zelena barva, zelo dobro stanje vodotoka 
Razred III (119 – 172 točk): rumena barva, dobro stanje vodotoka 
Razreda IV (65 – 118 točk): rjava barva, slabo stanje vodotoka 
Razred V (12 – 64 točk): rdeča barva, zelo slabo stanje vodotoka 
 
 
Okoljski dejavnik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1. Izraba tal za obrežnim pasom
2. Širina obrežnega pasu
3. Sklenjenost obrežnega pasu
4. Vegetacija obrežnega pasu
5. Zadrževalne strukture v strugi
6. Oblika struge
7. Usedline v strugi
8. Struktura rečnega brega
9. Spodjedanje rečnega brega
10. Dno vodotoka
11. Brzice, tolmuni ali meandri
12. Detrit
Skupno 23 39 35 35 34 35 28 34 33 29 27 30 27 25 26 26 26 23 22 26 24 22 21 21 21 21Slika 51: Kategorije okoljskih spremenljivk zveznih odsekov v reki Ižici (prikaz s senčenjem) 
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Slika 52: Število točk RCE in RCE kakovostni razred za posamezen zvezni odsek reke Ižice 
Z izjemo 1. zveznega odseka, ki spada v 4. RCE kakovostni razred, lahko opazimo od 2. 
zveznega odseka dolvodno izrazito poslabšanje kakovosti morfoloških parametrov v reki 
Ižici. Na 1. zveznem odseku reka Ižica teče skozi strnjeno naselje. Ob izviru je reka Ižica 
pregrajena in široka, zaradi česar vodni tok ni opazen. V obrežnem pasu prevladujejo 
obdelovane površine ali strnjeno urbano območje, ob izviru do reke sega manjši travnik. 
Zadrževalne strukture v reki niso prisotne, prav tako obrežna vegetacija zaradi 
kanaliziranega vodotoka in umetno utrjenega brega, razen posameznih dreves in grmov, ni 
razvita. Prevladuje dno iz mulja, peska in gramoza z malo detrita. Brzice, meandri in tolmuni 
niso prisotni. Na začetku 2. zveznega odseka reka Ižica preide v sonaravno okolje izven 
urbanega območja. Drugi zvezni odsek tako izmed vseh edini spada v 2. RCE kakovostni 
razred. Za ta del reke Ižice je značilen širok obrežni pas do 10 m, do prekinitev vegetacije 
pa prihaja le redko. Na tem zveznem odseku je mulja malo, skale in stara debla pa so trdno 
zasidrani v dno. Spodjedanje rečnega brega ni opazno. Z naslednjim zveznim odsekom 
opazimo poslabšanje stanja morfoloških parametrov vodotoka. Od 3. do 9. zveznega odseka 
reka Ižica spada v 3. RCE kakovostni razred, z izjemo 7. zveznega odseka, ki spada v 4. 
RCE kakovostni razred. V tem delu obrežni pas sega 1-5 m, prekinitve obrežne vegetacije 
pa postanejo bolj pogoste. V strugi se pojavijo manjša območja z usedlinami, predvsem za 
zadrževalnimi strukturami, ki so manj zasidrane. Mestoma so še vedno prisotna stara debla, 
zasidrana v tla, ki onemogočajo plovbo po reki. Breg je manj stabilen, s 4. zveznim odsekom 
pa je spodjedanje brega že pogosto. Stanje se tudi z 10. zveznim odsekom postopoma slabša. 
Reka Ižica med 10. in 21. zveznim odsekom večinoma spada v 4. RCE kakovostni razred. 
Izjeme so 12. zvezni odsek, ki spada v 3. RCE kakovostni razred in 18. ter 19. zvezni odsek, 
ki spadata v 5. RCE kakovostni razred. V tem delu za obrežnim pasom prevladujejo 
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prekinitve, kjer rastejo številne invazivne rastline, pa so vse bolj pogoste. Zadrževalnih 
struktur je malo in niso zasidrane. Reka je v tem delu širša, vodni tok pa zelo počasen. 
Spodjedanje brega je ponekod močno. Dno je večinoma iz peska ali mulja, ki se ob robovih 
reke pogosto odlaga. Tolmuni in meandri se ne pojavljajo več, prav tako detrit ni več viden, 
razen posameznih finih organskih delcev, prisotnih v sedimentu. Med 22. in zadnjim 26. 
zveznim odsekom, ki spada v 5. RCE kakovostni razred je morfološko stanje reke Ižice 
najslabše. Največje spremembe so očitne na obrežni vegetaciji, ki razen posameznih dreves 
in grmov, ni več prisotna. Zelo pogoste so invazivne rastline. Reka na 22. zveznem odseku 
še teče ob obdelovanih površinah, s 23. zveznim odsekom pa preide v strnjeno urbano 
območje. Rečno dno je zaradi motnosti in pogostih nitastih alg slabo vidno. V 1. RCE 
kakovostni razred ne spada noben zvezni odsek. 
 
 
Slika 53: : Kategorije okoljskih spremenljivk nezveznih odsekov v reki Ižici (prikaz s senčenjem) 
 
 
Slika 54: Število točk RCE in RCE kakovostni razred za posamezen nezvezni odsek reke Ižice 
Okoljski dejavnik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Izraba tal za obrežnim pasom
2. Širina obrežnega pasu
3. Sklenjenost obrežnega pasu
4. Vegetacija obrežnega pasu (0-10 m od struge)
5. Zadrževalne strukture v strugi
6. Oblika struge
7. Usedline v strugi
8. Struktura rečnega brega
9. Spodjedanje rečnega brega
10. Dno vodotoka
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1. nezvezni odsek, ki se začne ob izviru in konča ob umetni pregradi, spada v 5. RCE 
kakovostni razred. V tem delu je reka Ižica najbolj umetno regulirana. Na tem mestu 
prevladuje manjši pogosto košen travnik na levi strani in cesta, ki jo podpira betonski zid na 
desni strani. Vegetacija na levi strani ni prisotna, na desni pa ob betonskem podpornem zidu 
izrašča nekaj manjših grmov. Na levi strani je značilno spodjedanje brega. Rečni tok ni 
opazen. Na dnu prevladuje mulj, pesek in nekaj proda. Manjši in večji kamni so večinoma 
umetno vneseni v strugo. Nadaljnjim nezveznim odsekom pripadajo enaki RCE kakovostni 
razredi, kot pripadajo zveznim odsekom, s katerimi se nezvezni odseki geografsko ujemajo. 
 
5.3.7 Kanonična korespondenčna analiza (CCA) 
 
Ordinacijski diagram predstavlja dejavnike, velikost vplivov dejavnikov in vpliv dejavnikov 
na pojavljanje določenih taksonov. Točke na diagramu ponazarjajo optimume razporejanja 
določenih taksonov. Sredine diagramov predstavljajo srednje vrednosti merjenih 
parametrov. Taksonom, ki se pojavljajo v sredini, ustrezajo srednje vrednostih parametrov 
oziroma so evrivalentne glede na njih (imajo široko strpnostno območje). Dolžina vektorja 
ponazarja vpliv spremenljivke, daljši vektor ponazarja večji vpliv in obratno. Konec vektorja 
(puščica) ponazarja višje vrednosti dejavnika. Kot med dvema vektorjema predstavlja 
povezavo med dvema spremenljivkama. Če je kot oster, je povezava med dvema 
spremenljivkama pozitivna, če je kot top, je negativna. 
 
Za izdelavo prve serije grafov kanonične korespondenčne analize smo uporabili pogostost 
makrofitskih taksonov (razen obrežnih rastlin) na zveznih odsekih v juliju in morfološke 
dejavnike, ki smo jih popisali v slovenski različici RCE metode. Izmed vseh 12 morfoloških 
dejavnikov, se je le sklenjenost vegetacije v obrežnem pasu pokazala kot statistično 
neznačilna (lambda A < 0,05), zato je v ordinacijskih diagramih nismo prikazali. Upoštevali 
smo 11 ostalih morfoloških dejavnikov. To so raba tal za obrežnim pasom (Raba), širina 
obrežnega pasu (SirOP), vegetacija obrežnega pasu (VegOP), zadrževalne strukture v strugi 
(Zd str), oblika struge (Obl str), usedline v strugi (Usedli), struktura rečnega brega (StrRB), 
spodjedanje brega (SpoRB), dno vodotoka (Dno), dinamičnost oz. pojavljanje brzic, 










Peternel A. Okoljska ocena in razporeditev makrofitov v reki Ižici.   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019  
 
 
Preglednica 3: Lastne vrednosti, kumulativni pojasnjeni odstotek varianc in korelacijski koeficienti obdelanih 
podatkov reke Ižice 
Kanonična os 1 2 3 4 
Skupna 
variabilnost 
Lastne vrednosti 0,450 0,312 0,266 0,125 2,461 
Korelacijski koeficient takson - okoljske 
spremenljivke 
0,944 0,924 0,929 0,902 
 
Kumulativni pojasnjeni odstotek 
variabilnosti taksona 
18,3 31,0 41,8 46,8 
 
Kumulativni pojasnjeni odstotek 
variabilnosti relacije takson - okoljske 
spremenljivke 
31,5 53,4 72,0 80,8 
 
Seštevek vseh lastnih vrednosti     2,461 
Seštevek vseh kanoničnih lastnih vrednosti     1,427 
 
Lastna vrednost ordinacijske osi predstavlja maksimalno ločenost ekoloških niš taksonov. 
Najvišjo lastno vrednost in najmočnejšo smer gradienta ima prva os (0,450). S prvo osjo smo 
statistično pojasnili 18,3 %, z drugo pa 12,7 % (z obema skupaj 31,0 %) variabilnosti 
taksonov. Skupno smo z vsemi osmi pojasnili 46,8 % variabilnosti takson - okoljske 
spremenljivke. Pri variabilnosti relacije takson – okoljske spremenljivke smo s prvo osjo 
statistično pojasnili 31,5 %, z drugo pa 21,9 %. Skupno smo z vsemi osmi pojasnili 80,8 % 
variabilnosti relacije takson - okoljske spremenljivke. 
 
Preglednica 4: Odstotek pojasnjene variabilnosti s posameznimi okoljskimi dejavniki s pomočjo kanonične 
korespondenčne analize (CCA) 






Spodjedanje rečnega brega SpoRB 0,38 15,4 0,001 
Raba tal za obrežnim pasom Raba 0,26 10,6 0,001 
Dno vodotoka Dno 0,2 8,1 0,001 
Vegetacija obrežnega pasu VegOP 0,14 5,7 0,001 
Usedline v strugi Usedli 0,09 3,7 0,003 
Zadrževalne strukture v strugi Zd str 0,07 2,8 0,009 
Detrit Detrit 0,07 2,8 0,009 
Oblika struge Obl str 0,07 2,8 0,008 
Struktura rečnega brega StrRB 0,05 2 0,055 
Širina obrežnega pasu SirOP 0,05 2 0,039 
Pojavljanje brzic, tolmunov in 
meandrov 
Dinam 0,05 2 0,053 
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Preglednica vsebuje delež pojasnjene variabilnosti prisotnosti in pogostosti taksonov v 
celotni reki Ižici. Morfološki dejavniki z največjim vplivom (pojasnjena variabilnost nad 5 
%) so spodjedanje rečnega brega, raba tal za obrežnim pasom, dno vodotoka in vegetacija 
obrežnega pasu. Vpliv na razporeditev in pogostost makrofitov imajo še usedline v strugi, 
zadrževalne strukture v strugi, detrit, oblika struge, struktura rečnega brega, širina obrežnega 
pasu in pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov. 
 
 
Slika 55: Ordinacijski diagram, ki prikazuje razmerje med izbranimi dejavniki okolja in makrofitskimi taksoni 
reke Ižice (julij) 
Na ordinacijskem diagramu so prikazani morfološki dejavniki, ki vplivajo na razporejanje 
in pojavljanje določenih taksonov makrofitov, popisanih v mesecu juliju, 2016. V 
ordinacijskem diagramu so izvzeti obrežni rastlinski taksoni. Dolžine posameznih vektorjev 
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ponazarjajo velikost vpliva dejavnikov. Kot med vektorjema ponazarja korelacijo med 
spremenljivkama. Točke taksonov makrofitov ponazarjajo njihov optimum glede na 
morfološke dejavnike. 
 
Morfološki dejavniki z največjim vplivom na razporeditev in pogostost makrofitov v reki 
Ižici so usedline, vegetacija obrežnega pasu, raba za obrežnim pasom, oblika struge, 
spodjedanje brega, dno vodotoka in detrit. Manjši vpliv imajo dinamičnost, širina obrežnega 
pasu, zadrževalne strukture v strugi in struktura rečnega brega. Manjše število taksonov se 
nahaja v sredini ordinacijskega diagrama. Tem taksonom ustrezajo srednje vrednosti 
oziroma so taksoni evrivalentni. V bližini sredine se nahajajo vrste Phalaris arundinacea, 
Veronica anagallis-aquatica, Sparganium emersum, Schoenoplectus lacustris in Elodea 
canadensis. 
 
V bolj naravnem okoljskem stanju struge smo našli taksone Equisetum palustre, Berula 
erecta in Juncus sp. in Glyceria fluitans, ki smo jih našli predvsem v zgornjem delu Ižice. V 
spodnjem delu reke Ižice so morfološki dejavniki najmanj naravni, predvsem raba tal v 
obrežnem pasu, struktura rečnega brega, širina obrežnega pasu, zadrževalne strukture v 
strugi in dinamičnost toka. Na teh mestih, ki večinoma spadajo v 5. RCE kakovostni razred, 
smo našli nitaste alge in vrste Sagittaria sagittifolia, Iris pseudacorus, Potamogeton lucens, 
Myriophyllum spicatum, Rorippa amphibia, Lemna minor, Phragmites australis in 
Potamogeton pectinatus. V zgornjem delu reke Ižice so morfološki parametri najmanj 
spremenjeni. Predvsem to velja za dno struge, ki je kamnito, peščeno in prodnato ter obrežje, 
ki je tu najgosteje poraslo z lesno vegetacijo. Na tem mestu smo našli vrste Hippuris 
vulgaris, Potamogeton crispus, Nasturtium officinale, Fontinalis antipyretica, Mentha 
aquatica, Berula erecta in Potamogeton nodosus, ki se nahajajo na desni strani 
ordinacijskega diagrama. V spodnjem delu reke Ižice je bila pogostost naštetih vrst nižja oz. 
jih tam nismo našli. 
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Slika 56: Ordinacijski diagram, ki prikazuje razmerje med okoljskimi dejavniki in zveznimi odseki reke Ižice 
(julij) 
Na ordinacijskem diagramu so prikazani izbrani dejavniki okolja ter zvezni odseki reke Ižice 
v mesecu juliju. Zvezni odseki so označeni s številkami 1 do 26. Zvezni odseki, ki se 
nahajajo v spodnjem delu reke Ižice, predstavljajo najbolj spremenjen del vodotoka, z 
najbolj negativnim vplivom morfoloških dejavnikov. To so zadnji štirje odseki (22-26) in 
17., 18., 20. in 21. zvezni odsek ter deloma tudi 1. zvezni odsek. Odseki, katerih točke se 
nahajajo skupaj, so si po vplivih dejavnikov bolj podobni. Odseki, katerih točke se nahajajo 
narazen, so si po vplivih dejavnikov manj podobni. Na ordinacijskem diagramu je razviden 
longitudinalni značaj reke, kajti zvezni odseki si sledijo z desne proti levi strani 
ordinacijskega diagrama. Longitudinalni značaj je najbolj razviden pri dejavnikih, kjer se 
sosednji zvezni odseki enakomerno oddaljujejo od konca vektorja dejavnika. To so oblika 
struge, spodjedanje rečnega brega, dno vodotoka, detrit in struktura rečnega brega. Dolvodno 
je postopno upadanje kvalitete naštetih dejavnikov, najbolj očitno. 
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Za izdelavo druge serije grafov kanonične korespondenčne analize smo uporabili izmerjene 
vsebnosti ortofosfatov in nitratov iz vzorcev vode vseh 4 vzorčenj. Uporabili smo tudi 
rezultate fizikalnih in kemijskim meritev z multimetrom, ki se geografsko ujemajo z mesti 
odvzemov vzorcev vode. Rezultate kemijskih in fizikalnih parametrov smo primerjali s 
pogostostjo in prisotnostjo taksonov makrofitov na izbranih zveznih odsekih. Izmed vseh 7 
kemijskih parametrov, so se električna prevodnost, nasičenost kisika, koncentracija kisika in 
vsebnost nitratnih ionov pokazali kot statistično neznačilni (lambda A < 0,08), zato jih v 
ordinacijskih diagramih nismo prikazali. Upoštevali smo 3 ostale fizikalne in kemijske 
parametre. To so pH vode (pH), temperatura vode (T) in ortofosfat (TP). 
 
Preglednica 5: Lastne vrednosti, kumulativni pojasnjeni odstotek variabilnosti in korelacijski koeficienti 
obdelanih podatkov reke Ižice 
Kanonična os 
1 2 3 4 
Skupna 
variabilnost 
Lastne vrednosti 0,260 0,088 0,027 0,210 1,463 
Korelacijski koeficient takson - okoljske 
spremenljivke 
0,919 0,808 0,602 0,000  
Kumulativni pojasnjeni odstotek 
variabilnosti taksona 
17,8 23,8 25,7 40,0  
Kumulativni pojasnjeni odstotek 
variabilnosti relacije takson - okoljske 
spremenljivke 
69,3 92,9 100,0 0,0  
Seštevek vseh lastnih vrednosti     1,463 
Seštevek vsek kanoničnih lastnih vrednosti     0,375 
 
Lastna vrednost ordinacijske osi predstavlja maksimalno ločenost ekoloških niš taksonov. 
Najvišjo lastno vrednost in najmočnejšo smer gradienta ima prva os (0,260). S prvo osjo smo 
statistično pojasnili 17,8 %, z drugo pa 6 % (z obema skupaj 23,8 %) variabilnosti taksona. 
Skupno smo z vsemi osmi pojasnili 40,0 % variabilnosti takson - okoljske spremenljivke. 
Pri variabilnosti relacije takson – okoljske spremenljivke smo s prvo osjo statistično pojasnili 
69,3 %, z drugo pa 23,6 %. Skupno smo z vsemi osmi pojasnili 100 % variabilnosti relacije 
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Preglednica 6: Odstotek pojasnjene variabilnosti s posameznimi okoljskimi dejavniki s pomočjo kanonične 








pH pH 0,22 15 0,001 
Temperatura T 0,08 5,5 0,05 
Ortofosfat TP 0,08 5,5 0,043 
 
Preglednica vsebuje delež pojasnjene variabilnosti prisotnosti in pogostosti taksonov v 




Slika 57: Ordinacijski diagram z izbranimi fizikalnimi in kemijskimi parametri in makrofitskimi taksoni reke 
Ižice (julij in avgust) 
Na ordinacijskem diagramu so prikazani fizikalni in kemijski parametri, ki vplivajo na 
razporeditev taksonov makrofitov, popisanih na reki Ižici v mesecu juliju. Dolžine 
posameznih vektorjev ponazarjajo velikost vpliva dejavnikov. Kot med vektorjema 
ponazarja odnos med spremenljivkama. Točke makrofitskih taksonov ponazarjajo njihov 
optimum glede na kemijske parametre. 
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Kemijski parameter z največjim vplivom na pogostost in razporeditev makrofitov v reki Ižici 
je pH, ki razloži 15 % variabilnosti združbe, sledita temperatura in vsebnost ortofosfatnih 
ionov s 5 %. Taksoni Nuphar lutea, Phragmites australis, Veronica anagallis-aquatica, Iris 
pseudacorus in nitaste alge se nahajajo najbližje središču ordinacijskega diagrama. To 
pomeni, da so na prikazane dejavnike evrivalentne oziroma jim ustrezajo njihove srednje 
vrednosti. Taksone Fontinalis antipyretica, Juncus sp., Nasturtium officinale, Berula erecta, 
Ranunculus trichophyllus in Hippuris vulgaris smo našli v zgornjem delu reke Ižice, kjer 
smo izmerili nižje temperature vode in nižji pH. Nahajajo se na desni strani ordinacijskega 




Slika 58: Ordinacijski diagram z izbranimi fizikalnimi in kemijskimi parametri in zveznimi odseki reke Ižice  
(julij in avgust) 
Na ordinacijskem diagramu so prikazani izbrani fizikalni in kemijski parametri ter nezvezni 
odseki reke Ižice v mesecih junij (točke 1-7), julij (točke 8-14), avgust (točke 15-21) in 
september (točke 22-28). Nezvezni odseki, katerih točke se nahajajo skupaj, so si po vplivih 
dejavnikov bolj podobni. Nezvezni odseki, ki se nahajajo narazen, so si po vplivih 
dejavnikov manj podobni. 
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5.3.8 Korespondenčna analiza z odstranjenim trendom (DCA) 
 
Ordinacijski diagram DCA analize prikazuje podobnost zveznih odsekov po sestavi 
makrofitskih taksonov v juliju in avgustu. Zvezni odseki v juliju so oštevilčeni od 1 do 26, 
zvezni odseki v avgustu pa od 27 do 52. Tako npr. 1 in 27 točka na grafu predstavljata isti 
(prvi) zvezni odsek. Bližina dveh točk oz. odsekov je premo sorazmerna s podobnostjo 
sestave taksonov med odsekoma. 
 
 
Slika 59: Ordinacijski diagram DCA analize, ki prikazuje razmerje rastlinsko združbo in zveznimi odseki 
(juliju in avgust) 
Isti zvezni odseki v različnih mesecih se nahajajo skupaj, kar pomeni, da smo v obeh mesecih 
popisali podobno rastlinsko združbo. Zvezni odseki si na grafu sledijo od leve proti desni, 
kar kaže na longitudinalni značaj reke oziroma postopno dolvodno spreminjanje v sestavi 
makrofitskih taksonov. Glede na prisotnost in pogostost taksonov makrofitov so si najbolj 
podobni odseki 15-23 oz. 41-49, ki se na grafu nahajajo skupaj.
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Od izvira do izliva v Ljubljanico, smo reko Ižico razdelili na 26 zveznih odsekov, kjer smo 
opravili 2 vzorčenji v mesecih julij in avgust ter na 12 nezveznih odsekov, kjer smo opravili 
4 vzorčenja v mesecih junij, julij, avgust in september. Za lažje razumevanje navajamo 
različna vzorčenja odsekov kot vzorčenja zveznih (26 odsekov, 2 vzorčenji v juliju in 
avgustu) in vzorčenja nezveznih odsekov (12 odsekov, 4 vzorčenja v juniju, juliju, avgustu 
in septembru). Skupno smo opravili 4 vzorčenja, na katerih smo popisali 40 makrofitskih 
taksonov. 
 
6.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE ZNAČILNOSTI REKE IŽICE 
 
Koncentracija kisika v vodi se spreminja v odvisnosti od temperature, atmosferskega tlaka, 
slanosti, turbulence, fotosintezne aktivnosti primarnih producentov in respiratorne aktivnosti 
življenjske združbe. Z višanjem temperature in slanosti vode se topnost kisika zmanjša, 
medtem ko z večanjem turbulence narašča. S fotosintezno aktivnostjo se koncentracija kisika 
povečuje, medtem ko respiracijska aktivnost organizmov zmanjšuje vsebnost raztopljenega 
kisika (Urbanič in sod., 2003). Reka Ižica v naselju Ig teče po kanaliziranem kanalu s 
številnimi padci, ki omogočajo turbulentnost, ki ima vpliv na vsebnost raztopljenega kisika. 
Meritve 1. zveznega odseka smo izvajali na mestu, kjer Ižica zapusti naselje Ig. Tam smo v 
juliju in avgustu izmerili višje vrednosti vsebnosti kisika in nasičenosti s kisikom kot v 
nadaljnjih 2 zveznih odsekih. Prvi zvezni odsek se predvsem zaradi umetne oblike struge od 
nadaljnjih tudi najbolj razlikuje. Na tem zveznem odseku je temperatura vode najnižja. 
Topnost kisika je višja pri nižjih temperaturah in bolj turbulentnih vodah, zato smo na 1. 
zveznem odseku izmerili višje vrednosti nasičenosti in koncentracije kisika. Hitrejši vodni 
tok in grob substrat onemogočata uspevanje višjih vodnih rastlin, ki jih je bilo na 1. zveznem 
odseku manj. Hitrejši vodni tok lahko povzroči mehanske poškodbe rastlin, grob substrat pa 
je manj primeren za ukoreninjanje rastlin (Istvánovics in sod., 2008; Haslam, 1987). Obrežne 
vegetacije je razen posameznih dreves in grmov malo, betonski zid pa dodatno onemogoča 
prehajanje svetlobe v srednjem in spodnjem delu 1. zveznega odseka, kar znižuje primernost 
razmer za rast makrofitov. Vsebnost in nasičenost kisika je v juliju in avgustu v 2. zveznem 
odseku nižja. V juliju narašča do 13. zveznega odseka, medtem ko se v avgustu do 14. 
zveznega odseka le malo spreminja. Vrednosti obeh parametrov so v avgustu do 14. 
zveznega odseka nižje kot v juliju. V avgustu je temperatura vode nižja, pogostost 
makrofitov pa višja kot v juliju, zato bi v avgustu pričakovali višje vrednosti nasičenosti in 
vsebnosti kisika kot v juliju. Vzrok za višje vrednosti v juliju, je verjetno višja fotosintezna 
aktivnost zaradi višje intenzivnosti sončnega sevanja. Na nadaljnjih zveznih odsekih smo 
višje vrednosti vsebnosti in nasičenosti kisika izmerili v avgustu. V tem delu reke Ižice se je 
avgusta močno zvišala pogostost ukoreninjene vrste Sagittaria sagittifolia (navadna 
streluša). Zaradi intenzivne fotosintezne aktivnosti, se je zvišala vrednost obeh parametrov. 
Vrednosti nasičenosti in vsebnosti kisika se na zadnjih nekaj zveznih odsekih nižajo, tako 
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kot se niža tudi pogostost makrofitov v tem delu Ižice. Za prikaz vpliva sezonskih sprememb 
na kisikove razmere smo vsebnost in nasičenost kisika merili tudi na 4 vzorčenjih na 12 
nezveznih odsekih. 1. nezvezni odsek je edini nezvezni odsek, kjer smo na vseh vzorčenjih 
izmerili nasičenost s kisikom, manjšo od 100 %, saj na tem mestu vodni tok ni opazen, dno 
pa je na nekaterih delih zamuljeno. Nasičenost s kisikom, manjša od 100 % pomeni, da je 
stopnja fotosinteze nižja od stopnje respiracije (Urbanič in sod., 2003). Na nadaljnjih 
nezveznih odsekih so razlike v vsebnosti in nasičenosti kisika bolj razvidne. Od 2. do 6. 
nezveznega odseka smo višje vrednosti obeh parametrov izmerili v juniju in juliju, ko je 
sončno sevanje najvišje. Od 7. do 12. nezveznega odseka smo višje vrednosti obeh 
parametrov izmerili v juniju in avgustu. Razlog za povišanje vrednosti v juniju je višje 
svetlobno sevanje in nižja temperatura vode. V avgustu pa je v primerjavi z julijem v tem 
delu Ižice povišana pogostost makrofitov, še posebej vrste Sagittaria sagittifolia, zato smo 
takrat izmerili višje vrednosti vsebnosti in nasičenosti s kisikom. Vrednosti obeh parametrov 
dolvodno strmo naraščajo samo v juniju. Razlog je lahko povišana biomasa perifitona, ki 
lahko vpliva na dnevna nihanja raztopljenega kisika in pH (Rutherford in Cuddy, 2005). 
Vrednosti pH so bile junija najvišje. Od 10. do 12. nezveznega odseka se vrednosti vsebnosti 
kisika in nasičenosti postopoma znižujejo. Razlog je manjša pogostost makrofitov v zadnjem 
delu reke Ižice, predvsem taksonov Sagittaria sagittifolia, Potamogeton natans (plavajoči 
dristavec), Potamogeton lucens (bleščeči dristavec), Nasturtium officinale (navadna vodna 
kreša) in nitastih alg. Nižje vrednosti nasičenosti in vsebnosti kisika v mesecu septembru v 
primerjavi z avgustom, so vzrok pričetka razgrajevanja makrofitov in nižje intenzitete 
svetlobe. Organska snov v vodi med razgradnjo zmanjša koncentracijo raztopljenega kisika 
(Bricker in sod., 1999). 
 
Temperatura vode 26 zveznih odsekov v mesecu juliju in avgustu narašča od 1. do 26. 
zveznega odseka. Temperatura je pomemben dejavnik, ki vpliva na rast makrofitov 
predvsem v začetni fazi rasti. Vendar pa ni glavni dejavnik, ki bi neposredno vplival na 
porazdelitev makrofitov, vpliva pa posredno na kemizem vode (Pip, 1989). Najnižjo 
temperaturo na obeh vzorčenjih zveznih odsekov smo izmerili na 1. zveznem odseku, 12,7 
°C. Dolvodno je očitna težnja postopnega naraščanja temperature, z dvema vmesnima 
padcema temperatura na 14. in 23. zveznem odseku v juliju oziroma na 12. in 24. zveznem 
odseku v avgustu, na kar verjetno vplivajo lokalne razlike v pogostosti obrežne vegetacije, 
ki vpliva na osvetljenost vodne površine. Temperatura reke Ižice je nekoliko višja v juliju 
kot v avgustu. Razlika izhaja iz sezonskega nihanja, saj se intenzivnost svetlobnega sevanja 
in povprečna temperatura proti jeseni nižata, dnevi pa so krajši. Sončno obsevanje v 
Ljubljani je bilo v letu 2016 najvišje v juliju, sledita junij in avgust ter september (Brecl, 
2017). Povprečna dnevna temperatura in jakost sončnega sevanja se do julija povečuje, 
potem pada proti jeseni. Tako smo v juliju izmerili najvišje temperature. Postopen padec 
temperature je očiten v avgustu in septembru. V juniju smo izmerili nekoliko nižje 
temperature kot v juliju z izjemo 5. nezveznega odseka, kjer so bile višje. Julija smo izmerili 
tudi najvišjo temperaturno razliko med prvim in zadnjim nezveznim odsekom. Znašala je 
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7,4 °C. Najmanjšo razliko med istima nezveznima odsekoma smo izmerili v septembru. 
Znašala je 3,5 °C. Na zadnjem septembrskem vzorčenju je bila jakost sončnega sevanja 
najnižja. 
 
Na električno prevodnost vode vplivajo geološka podlaga vodonosnika, hidrološke razmere 
in dodatne obremenitve kot posledica dogajanj na površini. Električna prevodnost je 
parameter, ki kaže na vsebnost anorganskih spojin. Srednja vrednost na Ljubljanskem polju 
in Ljubljanskem barju znaša okoli 469 μS/cm (Lapajne, 2007). Višje vrednosti električne 
prevodnosti so pokazatelj organske obremenitve vodotoka in velike vsebnosti ionov (Kranjc 
in Toman, 2003). Izmerjene vrednosti električne prevodnosti na 26 zveznih odsekih vzorčenj 
v juliju in avgustu, so bile med 385 μS/cm in 452 μS/cm. Najnižje vrednosti smo na obeh 
vzorčenj izmerili na 1. zveznem odseku, kjer reka Ižica teče po kanalizirani strugi v 
strnjenem naselju. Z 2. zveznim odsekom vrednost električne prevodnosti obeh vzorčenj 
naraste, kljub temu, da je ta zvezni odsek edini, ki spada v 2. RCE razred. V bližini tega 
mesta se nahaja še nekaj stavb in kmetijska zemljišča. Struga ni več kanalizirana in je zato 
večja verjetnost spiranja hranil iz prispevnega območja. Obrežna vegetacija je dobro razvita, 
vendar ni popolnoma sklenjena na celotnem zveznem odseku. Prekinitve predstavljajo stik 
s prispevnim območjem. Obrežna vegetacija je bistvenega pomena za kakovost rečnega 
sistema. Poleg tega, da črpa hranila iz vode, tudi znižuje količino hranil, ki se izpirajo v reko 
(Knight in Bottorff, 1984). Specifična električna prevodnost vode pada od 2. do 4. zveznega 
odseka. Na 5. zveznem odseku vrednost električne prevodnosti naraste pri obeh vzorčenjih 
in nato spet pada do 7. zveznega odseka v juliju oziroma 8. zveznega odseka v avgustu. 
Vzrok za dvig vrednosti električne prevodnosti na 5. zveznem odseku je verjetno dodaten 
vnos hranil 2 potokov (manjši potok brez imena in potok Želimeljščica). Vrednosti električne 
prevodnosti naraščajo do 15. zveznega odseka v juliju oziroma 12. zveznega odseka v 
avgustu. Vrednosti električne prevodnosti do zveznega 19. odseka nekoliko padejo in spet 
naraščajo proti zadnjim zveznim odsekom. Sklepamo, da ima dolvodno na električno 
prevodnost največji vpliv organska obremenitev in vsebnost ionov v vodi, ki sta odvisna 
predvsem od rabe kmetijskih površin v zaledju (Kranjc in Toman, 2003). Električna 
prevodnost se v rastni sezoni le malo spreminja, kar je razvidno iz 4 vzorčenj 12 nezveznih 
odsekov. Jeseni je stopnja razgradnje organskih snovi nižja zaradi nižjih temperatur in 
manjše koncentracije kisika v vodi. Hkrati pa je obremenitev vodotoka predvsem z listjem, 
višja, zato so jeseni običajno najvišje vrednosti električne prevodnosti. (Urbanič in sod., 
2003). Električna prevodnost se v reki Ižici do začetka jeseni malo spreminja. Najvišje 
vrednosti električne prevodnosti smo izmerili v septembru. V septembru smo izmerili nižjo 
temperaturo vode in koncentracijo ter nasičenost s kisikom. Kljub temu, da višje vrednosti 
električne prevodnosti v septembru kažejo na organsko obremenitev, nismo v tem mesecu 
izmerili višjih vrednosti nitratov in fosfatov. 
 
pH vode je odvisen od kamninske podlage. Spreminja se lahko zaradi fotosinteze, dihanja in 
asimilacije nitrata (Lampert in Sommer, 2007). V večini naravnih voda je pH povezan z 
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raztapljanjem CO2, kar ima za posledico spreminjanje ravnotežja pri tvorbi 
hidrogenkarbonata (HCO3
-) oz. karbonata (CO3
2-). Izmerjeni pH v 26 zveznih odsekih 
vzorčenj v juliju in avgustu je bil med 7,32 in 8,39. pH se sklada z vrednostmi koncentracije 
in nasičenosti s kisikom v istih mesecih. Sklepamo, da na višji pH vpliva višja stopnja 
fotosinteze pri makrofitih. V procesu fotosinteze rastlina porablja CO2. Tako ga je v vodi 
prisotno manj in se tvori manj HCO3
-. Izmenjava CO2 med vodo in atmosfero poteka v 
stoječih vodah počasneje kot v tekočih, kjer zato prihaja do manjših razlik v pH (Sand-
Jensen, 1983). pH na nezveznih odsekih je bil najvišji v juniju. V tem mesecu smo z izjemo 
nekaj začetnih nezveznih odsekov izmerili tudi najvišje vrednosti koncentracije in 
nasičenosti kisika. Te vrednosti so bile med 1. in 6. nezveznim odsekom visoke tudi v juliju, 
ne pa tudi vrednosti pH. Verjetno ima na tem mestu podlaga večji vpliv na pH. pH v 
septembru je do 7. nezveznega odseka najnižji, v septembru so najnižje tudi vrednosti 
koncentracije in nasičenosti kisika. pH se od 8. do 12. nezveznega odseka med meseci ne 
spreminja. 
 
Povišana vsebnost nitratov je lahko posledica prekomerne uporabe mineralnih gnojil in 
vpliva komunalnih odplak. Onesnaženje z nitrati je odvisno tudi od debeline in sestave 
krovnega sloja vegetacije in tal, ki loči površino od podtalnice. Z nitrati najbolj onesnažene 
podtalnice so na poljih z intenzivnim kmetijstvom, neurejeno kanalizacijo in tanko krovno 
plastjo (Pirc-Velkavrh, 1999). Izmerjene vrednosti nitratov 7 vzorčnih mest 4 vzorčenj so 
bile med 0,305 mg/l in 1,27 mg/l. Povprečno najvišje vrednosti vseh 4 vzorčenj smo izmerili 
na 2. vzorčnem mestu. Na tem mestu reke Ižica še teče v bližini strnjenega naselja Ig, kar 
predstavlja dodatno obremenitev z nitrati. Enako bi lahko pričakovali višje vrednosti na 1. 
vzorčnem mestu, ki se nahaja v središču naselja Ig, vendar pa je to mesto v neposredni bližini 
izvira, kjer so vrednosti nitratov nižje. Do 4. vzorčnega mesta vrednosti nitratov nekoliko 
padejo. Na tem mestu bolj razvita obrežna vegetacija zmanjšuje stekanje hranil iz kmetijskih 
površin in hkrati privzema hranila iz vode. Od 5. do 7. vzorčnega mesta reka teče v bližini 
naselij. Na tem mestu je obrežna vegetacija slabo razvita, vodni tok je počasen. Najvišjo 
temperaturo smo izmerili v juliju in avgustu. Vsebnost nitratov v juliju in avgustu v tem 
delu, predvsem na 6. vzorčnem mestu, naraste. Mejne vrednosti nitratov se uporabljajo za 
določanje ekološkega stanja rek kot podpora trofičnemu indeksu (Rošer-Drev, 2016). Reka 
Ižica od izvira in do pritoka Želimeljščice spada v 1. nitratni tip in ima referenčno vrednost 
2,0 mg/l. Meja med zelo dobrim in dobrim stanjem je 3,2 mg/l, meja med dobrim in zmernim 
stanjem je 6,5 mg/l. Od pritoka Želimeljščice in do izliva v Ljubljanico, spada v 2. nitratni 
tip in ima referenčno vrednost 3,4 mg/l. Meja med zelo dobrim in dobrim stanjem je 5,0 
mg/l, meja med dobrim in zmernim stanjem je 7,7 mg/l (Okvirna direktiva o vodah, 2000). 
V rastni sezoni leta 1996 (Germ in Gaberščik, 1999), so izmerili vsebnost nitratov v reki 
Ižici med 4,2 in 5,3 mg/l. V letu 2007 je na izviru Ižice letna srednja aritmetična vrednost 
nitratov znašala 4,1 mg/l, v letu 2008 5,8 mg/l (ARSO, 2009) in v letu 2009 5,2 mg/l (ARSO, 
2010), kar reko Ižico uvršča v 1 in 2 nitratni tip, kar pomeni dobro ekološko stanje. (Okvirna 
direktiva o vodah, 2000). Nižje vsebnosti nitratov v naši raziskavi pripisujejo Ižici zelo dobro 
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ekološko stanje, vendar je potrebno upoštevati, da smo meritve izvajali ob najvišji pogostosti 
makrofitov in sončnem vremenu, ko makrofiti najbolj privzemajo hranila. Poletje 2016 je 
bilo na območju Ižice brez večjih padavin, ki bi zvišale spiranje s kmetijskih površin. 
 
Izmerjene vrednosti fosfatov v 7 mestih 4 vzorčenj so bile med 0,009 in 0,125 mg/l. Najnižje 
povprečne vrednosti fosfatov smo izmerili na 1. vzorčnem mestu v bližini izvira. Na tem 
mestu je izvirska voda najmanj časa izpostavljena izpiranju hranil s površin. Podobno kot 
velja za nitrate, smo visoke vrednosti fosfatov izmerili na 2. vzorčnem mestu, kjer Ižica teče 
v bližini strnjenega naselja Ig. Na 3. vzorčnem mestu, kjer je obrežna vegetacija še dobro 
razvita, smo zopet izmerili nižje vrednosti fosfatov. Na nadaljnjih vzorčnih mestih, kjer je 
obrežna vegetacija postopoma manj razvita, so bile koncentracije zopet visoke. Višje 
vrednosti fosfatov lahko pripišemo izpiranju s kmetijskih površin in komunalnim odplakam. 
Visoke vrednosti fosfatov 4. vzorčnega mesta so verjetno posledica lokalne onesnaženosti 
vode zaradi komunalnih odplak bližnjega naselja. Poleg tega se reki Ižici z leve strani 
priključi manjši jarek, ki lahko povzroči lokalno višje koncentracije fosforja. 4. vzorčno 
mesto spada v 17. zvezni odsek, kjer smo popisali najvišje bogastvo taksonov makrofitov. 
Prekomeren vnos fosfatov in nitratov lahko ob določenih razmerah (upočasnjen vodni tok, 
nizek vodostaj in povišana temperatura v reki) povzroči bujno rast vodnih organizmov, 
predvsem alg (Bat in sod., 2003). Obrežna vegetacija je zaradi bližnjih stavb večinoma 
odstranjena ter tako slabo preprečuje izpiranje iz površin. Monteagudo in sod. (2012) 
navajajo, da so splošno visoke vrednosti nitratov povezane s kmetijskimi zemljišči v zaledju, 
visoke vrednosti fosfatov pa so bolj povezane z bližino urbanih naselij. V zadnjih 4 vzorčnih 
mestih so izmerjene vrednosti fosfatov zopet višje. Tudi na teh vzorčnih mestih reka Ižica 
teče v bližini naselij, obrežna vegetacija pa je pogosto povsem odstranjena. Rast makrofitov 
je spomladi in v prvi polovici poletja bujna, koncentracija fosfata v vodi se zato zmanjša. V 
juniju in juliju, ko so potrebe makrofitov po hranilih najvišje, smo izmerili najnižje 
koncentracije fosfatov. Makrofiti za svojo rast črpajo hranila. Vsebnost fosfatov je na vseh 
vzorčnih mestih najvišja v avgustu. Sklepamo, da je bilo takrat izpiranje s kmetijskih površin 
najvišje. Koncentracija fosfata narašča v jeseni, ko se v vodi poveča količina organskih 
snovi, pogostost makrofitov, ki bi privzemali fosfate pa se zmanjša. Glede na to, da je 
koncentracija fosfata v septembru nižja kot v avgustu, sklepamo, da se koncentracija 
fosfatov zaradi organske razgradnje še ni začela višati. 
 
6.2 MAKROFITI REKE IŽICE 
 
Reka Ižica, ki v dolžino meri 10,5 km, izvira v naselju Ig in teče po Ljubljanskem barju. Je 
počasi tekoča nižinska reka, na katero kljub krajši razdalji vplivajo različni okoljski 
dejavniki. Bližina kmetijskih površin in naselij ter obrežna vegetacija imajo velik vpliv na 
pojavljanje, razporeditev in pogostost makrofitskih taksonov. 
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Na reki Ižici smo skupno opravili 4 vzorčenja, na katerih smo popisali 40 makrofitskih 
taksonov. Od tega smo 34 taksonov določili do vrste, 5 do rodu, 1 takson pa so predstavljale 
nitaste alge. 
 
6.2.1 Sestava in pojavljanje makrofitskih taksonov 
 
V juliju in avgustu, ko so makrofiti najbolj razrasli, smo popisali prisotnost, pogostost in 
razporeditev ter rastno obliko makrofitskih taksonov v 26 zveznih odsekih reke Ižice. 
 
V Ižici smo popisali 5 različnih rastnih oblik makrofitov. Največ taksonov (40 %) je bilo 
helofitov ali močvirskih rastlin, 4 izmed njih so bile invazivne rastline. S 27 % deležem 
zastopanosti so sledile potopljene ukoreninjene rastline in s 25 % rastline z amfibijskim 
značajem. Najmanj je bilo plavajočih ukoreninjenih rastlin (5 %) in plavajočih 
neukoreninjenih rastlin (1 %). Posamezne rastne oblike niso bile prostorsko vezane na 
določen del Ižice, ampak smo jih našli na večini zveznih odsekov. 
 
Rastline z najvišjo zastopanostjo na zveznih odsekih so bili helofiti. Med njimi so taksoni 
Carex sp. (rod šašev), Lythrum salicaria (navadna krvenka), Phalaris arundinacea (pisana 
čužka), Phragmites australis (navadni trst), Solidago gigantea (orjaška zlata rozga) in Urtica 
dioica (velika kopriva). Običajno rastejo na rečnih bregovih in se pojavljajo v večjem številu, 
gručasto. Na večini zveznih odsekov smo našli tudi nitaste alge, ki so bile v začetnem delu 
1. zveznega odseka in v spodnjem delu reke Ižice, kjer je substrat večinoma muljast, zelo 
pogoste. Zelenim nitastim algam hitrejši vodni tok predstavlja stres, v tem delu reke Ižice pa 
je vodni tok počasen (Okada in Watanabe, 2002). Za rast nitastih alg je pomembna svetloba. 
Steinaman (1986) navaja, da nitaste alge rastejo hitreje pri 450 µmol m-2 s-1 gostoti 
fotonskega toka svetlobe kot pri 50 µmol m-2 s-1. Pod gostejšimi sestoji nitastih alg se 
pogosto zadržuje mulj. Gosti sestoji upočasnijo vodni tok in povzročijo zadrževanje mulja, 
ki lahko prekrije potopljene makrofite. Hkrati nitaste alge znižujejo količino svetlobe, ki 
prodre do potopljenih makrofitov (Blum, 1956). Med pravimi vodnimi rastlinami je bila 
najpogosteje zastopana vrsta Veronica anagallis-aquatica (vodni jetičnik), na 89 % zveznih 
odsekov reke Ižice v avgustu. Rastlina se pojavlja v vodnih habitatih, ki so srednje bogati s 
hranili (Haslam, 1987). Taksoni, ki so bili zastopani na vsaj 50 % zveznih odsekih v juliju 
in avgustu so še Berula erecta (ozkolistni koščec), Callitriche sp. (žabji las), Elodea 
canadensis (račja zel), Potamogeton lucens, Potamogeton natans, Potamogeton perfoliatus 
(preraslolistni dristavec), Sagittaria sagittifolia, Schoenoplectus lacustris (jezerski biček) in 
Sparganium emersum (enostavni ježek). Največ, 6 vrst makrofitov je pripadalo rodu 
Potamogeton (rod dristavci). Predstavnike tega rodu lahko najdemo v različnih tipih 
vodotokov. Vsaka vrsta ima značilne kemijske in fizikalne okoljske zahteve. So pomembni 
primarni proizvajalci, sodelujejo pri kroženju hranil, izmenjavi plinov, razporeditvi 
sedimenta in predstavljajo pomemben habitat za živali in perifiton (Wiegleb in sod., 1991). 
Najpogostejši predstavnik iz rodu dristavcev je bila vrsta Potamogeton natans. Je značilen 
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predstavnik mirnih ali počasi tekočih voda. Preživi v različnih ekoloških razmerah, zato ga 
najdemo v oligotrofnih do evtrofnih vodah z različnimi tipi substratov (Preston, 2002). V 
podobnih ekoloških razmerah uspeva tudi pogosta vrsta Potamogeton nodosus (kolenčasti 
dristavec), ki ji bolj ustreza kamniti substrat, zato je bila v reki Ižici najbolj pogosta v 
srednjem delu (Hollingsworth in sod., 1995). P. natans s plavajočimi listi, kjer preko 
površine poteka izmenjava plinov, sprejema atmosferski CO2 in je dobro prilagojena na 
njegovo pomanjkanje. Tako kot nitaste alge, tudi P. natans zmanjšuje količino svetlobe v 
vodnem stolpcu (Murphy, 2002; Van Vierssen, 1982). P. natans velja za bolj pogostega 
izmed predstavnikov rodu Potamogeton. Pogosto raste skupaj z vrstama Potamogeton 
lucens in Potamogeton nodosus, ki smo ju našli tudi v Ižici (Hollingsworth in sod., 1995). 
Vrsta P. lucens je pogosto dominanten makrofit v počasnih rekah s finim muljastim 
substratom. Pogosto jo najdemo v raznoliki združbi z vrstami Potamogeton natans, Nuphar 
lutea (rumeni blatnik), Sparganium erectum, Potamogeton pectinatus (češljasti dristavec) in 
Potamogeton crispus (kodravi dristavec) (Butcher, 1933). Z vsemi naštetimi, razen z vrsto 
P. crispus, smo ga našli na muljastem substratu v spodnjem delu reke Ižice. P. crispus lahko 
uspeva tudi v delih reke s hitrejšim tokom (Bilby, 1977), zato predvidevamo, da je to glavni 
razlog, da smo ga našli v zgornjem delu, kjer je reka Ižica hitrejša. Vrsta P. crispus je bil 
tudi najmanj pogosta med vrstami rodu Potamogeton, našli smo jo na 3 zveznih odsekih. V 
srednjem delu Ižice smo popisali vrsto Potamogeton perfoliatus, ki običajno raste v vodah, 
globljih od 1 m v mezotrofnih do evtrofnih rekah (Preston, 1995). Predvsem v srednjem in 
spodnjem delu Ižice smo našli vrsto Potamogeton pectinatus, ki edina izmed dristavcev 
prenaša visoko slanost, visok pH, vendar ne tekmuje s specialisti v okoljih z malo hranili in 
nizkim pH. P. pectinatus dobro prenaša najbolj evtrofične vode in je lahko edina vrsta 
potopljenih makrofitov v močno onesnaženih vodnih okoljih (Kantrud, 1990). Vrsta Elodea 
canadensis je bila pogosta po celotni Ižici z izjemo srednjega dela, kjer je bila pogostost 
najnižja. E. canadensis je odporna vrsta in prenaša visoke koncentracije nitratov (do 18,5 
mg/l) in visoke koncentracije težkih kovin (Samecka-Cymerman in Kampers, 2003). Izvira 
iz Severne Amerike in je v 19. stoletju naselila evropske vodotoke ter se še danes širi 
(Bowmer in sod., 1995). V letu 1996 je bila v reki Ižici razširjena v skoraj vseh 26 zveznih 
odsekih, leta 2000 pa je izginila med 7. in 18. zveznim odsekom in iz zadnjih 3 zveznih 
odsekov (Germ in sod., 2003). V letu 2016 smo jo popisali na večini zveznih odsekov, kar 
kaže na to, da se vrsta ponovno širi. V ugodnih razmerah se lahko vrsta E. canadensis hitro 
širi in preraste plitve ribnike, kanale in robove nekaterih rek. Raste v počasi tekočih vodah 
ob zmerni jakosti svetlobe, v temperaturnem območju med 10 in 25 °C (Huxley, 1992; Bilby, 
1977). Podobno razporeditev z nekoliko višjo pogostostjo kot vrsta E. canadensis, je dosegal 
rod Callitriche sp.. Popisali smo ga v večjem delu reke Ižice, predvsem ob rečnem obrežju. 
Vrsti Callitriche cophocarpa, ki je najverjetneje prisotna v reki Ižici (Germ in sod., 2003) in 
E. canadensis sta si morfološko nekoliko podobni, vendar vrsta Callitriche cophocarpa z 
razliko od vrste E. canadensis, ni zmožna vezave bikarbonatnega iona (Madsen in sod., 
1998). Omenjeni vrsti z razliko od vrste Sparganium emersum, ki smo jo našli v reki Ižici, 
zaradi goste razrasti vplivata na hitrost vodnega toka in zadrževanje sedimentov (Sand‐
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Jensen, 1998), kar smo opazili tudi v reki Ižici. Vrsta Sagittaria sagittifolia je bila zelo 
pogosta vrsta v spodnjem delu Ižice, popisali smo jo od 12. zveznega odseka dalje. Njena 
pogostost je izrazito narasla v avgustu, ko je bila ob vrsti P. natans, v spodnjem delu najbolj 
zastopana ter imela najvišjo relativno rastlinsko abundanco (RPA). V letu 1996 je bila 
razširjena samo v spodnjem delu Ižice, 4 leta kasneje pa so jo opazili že od 7. zveznega 
odseka dalje (Germ in sod., 2003). V nasprotju z vrsto E. canadensis, ki je ponovno naselila 
srednji del Ižice, je vrsta S. sagittifolia na tem mestu manj pogosta. Našli smo jo od 12 
zveznega odseka dalje. Rast vrste S. sagittifolia je odvisna od globine, najbolje raste do 
globine 0,8 m. Rastline, ki rastejo na globini od 50 do 59 cm, bodo z največjo verjetnostjo 
razvile tudi zračne liste. Od globine je odvisno, ali bo rastlina razvila zračne liste. Globlje 
rastoče rastline običajno razvijejo le plavajoče oziroma potopljene liste (Hroudová, 1980). 
Reka Ižica je v srednjem in spodnjem delu večinoma globlja od 100 cm, zato je bilo z izjemo 
nekaj zračnih listov, večina potopljenih. Vrsta Hippuris vulgaris (navadna smrečica) je 
uspevala v zgornjem in srednjem delu ter na 24. zveznem odseku reke Ižice. Tako kot vrsto 
E. canadensis, jo najdemo v mezotrofnih do evtrofnih razmerah (Kohler in Schiele, 1985). 
Vrsto Nuphar lutea najdemo v oligo- do evtrofnih jezerih, vendar le v evtrofnih rekah. Vrsta 
ne preživi razmer z malo hranili in hitrejšim vodnim tokom, zato je verjetno ne najdemo v 
oligotrofnih rekah (Schneider, 2007). Vrsto Sparganium emersum smo našli na večini 
zveznih odsekov, nikjer v večji pogostosti. Vrsta značilno ni nikoli dominantna, za kar je 
verjetno vzrok nizka stopnja kompeticije vrste (Cook in Nicholls, 1986). Kompeticija z 
nitastimi algami in vrstama P. natans in S. sagittifolia v spodnjem delu Ižice je verjetno 
vzrok, da tam vrste nismo našli. Vrsta Berula erecta je bila pogosta vzdolž reke Ižice, 
predvsem v zgornjem delu. Pogosto jo najdemo v alkalnih vodah v oligotrofnih in 
mezotrofnih razmerah (Robach in sod., 1996). 
 
Ostale vrste makrofitov so bile manj pogoste. Vrsta Lemna minor (mala vodna leča) je bila 
v prisotna v srednjem delu reke Ižice, kjer je bil lokalno vodni tok upočasnjen in na zadnjem 
zveznem odseku ob mostu. Sicer je vrsta pogosta v okoliških jarkih ob glavni cesti spodnjega 
dela reke Ižice. Za vrste iz družine vodolečevk (Lemnaceae) je značilno, da lahko določena 
vrsta ob visoki koncentraciji hranil postane dominantna in onemogoči uspevanje potopljenih 
makrofitov (Janse in Van Puijenbroek, 1998). Vrsto Lemna minor najdemo v počasnih in 
plitkih evtrofičnih vodah, še posebej v vodah z visokimi koncentracijami fosforja (Roelofs, 
1983). Mah vrste Fontinalis antipyretica se je pojavljal lokalno, na 1. zveznem odseku ob 
pregradi in nekaj mestih v zgornjem delu Ižice. Na zadnjem 26. zveznem odseku smo ga 
našli na betonskem zidu mosta. Vsem mestom nahajališč je bil skupen hitrejši vodni tok. 
Vrsta F. antipyretica nima korenin, ampak se na substrat pritrja z rizomi, zato CO2 in hranila 
črpa preko listne površine. Višja hitrost vodnega toka rastlini zagotavlja zadostno asimilacijo 
CO2 (Biehle in sod., 1998). Vrsta Mentha aquatica (vodna meta) je bila prisotna na večini 
zveznih odsekov, odsotna je bila v zadnjih sedmih. Vrsta Nasturtium officinale je bila 
prisotna le na prvih 6. zveznih odsekih. V letu 1996 je bila vrsta najdena le na 2 zveznih 
odsekih na začetnem in končnem delu reke Ižice. V letu 2000 je bila vrsta podobno razširjena 
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kot v letu 2016, z razliko, da smo jo našli tudi na prvih dveh zveznih odsekih (Germ in sod., 
2003).  
 
Predvsem v spodnjem delu reke Ižice smo popisali 4 vrste oziroma taksone invazivnih 
tujerodnih rastlinskih taksonov: Echinocystis lobata (oljna bučka), Fallopia japonica/F. x 
bohemica, Impatiens glandulifera (žlezava nedotika) in Solidago gigantea (orjaška zlata 
rozga). Delež invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst v Sloveniji je najvišji na obrečnih 
območjih, ob s hranili bogatih nižinskih rekah. V tem delu reke substrat večinoma 
predstavljajo fini delci kot so pesek, glina ali detrit (Zelnik, 2012). Rod Fallopia je v zadnjem 
času pri nas najbolj znan zaradi izredno hitro rastočega invazivnega japonskega dresnika 
(Fallopia japonica), ki je najpogosteje razširjen ob rečnih brežinah in umetnih habitatih 
(Bailey in sod., 2007). Izmed rodu dresnikov je omenjena vrsta (ali križanec F. x bohemica) 
prisotna v spodnjem delu, kjer lesnata obrežna vegetacija ni prisotna. Vrsti Impatiens 
glandulifera in Solidago gigantea se pojavljata v gostih sestojih in onemogočata rast 
avtohtonih rastlih. Vrsta Impatiens glandulifera velja za zelo agresivno invazivno vrsto, ki 
se hitro razširja na rečnih obrežjih (Pyšek in Prach, 1993). Po naselitvi na brežine reke, se 
širi eksponentno. Vrsta Echinocystis lobata je v Sloveniji pogosta invazivna rastlina, 
predvsem na brežinah rek, umetnih jezer ter poplavnih gozdov (Zelnik, 2012). 
 
6.2.2 Sezonsko pojavljanje makrofitov 
 
V juniju, juliju, avgustu in septembru, smo popisali prisotnost, pogostost in razporeditev 
makrofitov na 12 nezveznih odsekih reke Ižice. Zanimale so nas predvsem razlike v 
pojavljanju in pogostosti makrofitskih taksonov čez poletje. 
 
Vrednosti povprečnega masnega indeksa posameznih taksonov na vseh odsekih reke (MMT) 
4 vzorčenj od junija do avgusta naraščajo, kar kaže na to, da so taksoni najbolj številčni in 
prisotni na največ nezveznih odsekih v mesecu avgustu. Vrednosti MMT v septembru 
padejo, kar kaže na senescenco in odmiranje makrofitov. Najbolj očitne so najvišje vrednosti 
MMT vrste Sagittaria sagittifolia v avgustu in padec vrednosti v septembru. V septembru 
najvišje vrednosti MMT dosegajo nitaste alge. V evtrofnih in hiperevtrofnih rekah s kratkim 
zadrževalnim časom makrofite prekrije debela plast epifitskih alg. Makrofite po propadu 
zamenjajo hitro rastoče nitaste alge, ki jih kasneje nadomestijo bentoške alge (Urbanič in 
Pavlin, 2008). Vrednosti MMO niso bistveno višje od MMT, kar pomeni, da so bile nitaste 
alge enakomerno razporejene po reki Ižici. Najštevilčnejši in na največ nezveznih odsekih 
prisotni taksoni v mesecu avgustu so Sagittaria sagittifolia, nitaste alge, Potamogeton 
natans in Potamogeton lucens. Visoke vrednosti MMO v primerjevi z MMT, kažejo na višjo 
povprečno maso na odsekih, kjer je bila vrsta najdena, oziroma gručasto razporeditev vrste 
Sagittaria sagittifolia. Od pogosteje najdenih vrst podobno velja za vse vrste rodu 
Potamogeton ter za vrsti Nuphar lutea in Nasturtium officinale.  
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Skupni delež v nezveznih odsekih, v katerih je bil posamezen takson makrofita najden, se 
med 4 vzorčenji nezveznih odsekov ne spreminja bistveno. Nitaste alge so bile prisotne v 
vseh 4 vzorčenjih vseh nezveznih odsekov. Našli smo jih tudi v zgornjem in srednjem delu 
reke Ižice, kjer je vodni tok nekoliko hitrejši, vendar pa je ob brežini, zaradi meandrov ali 
vejevja, lokalno upočasnjen. Predvsem smo razlike opazili v relativni rastlinski abundanci 
(RPA), ne pa toliko o deležu odsekov, kjer so se pojavljali makrofiti. Skupni delež 
pojavljanja makrofitov na zveznih odsekih smo primerjali s podatki iz leta 1996 in 2000 
(Germ in sod., 2003). V primerjavi z letom 2000 se je najbolj povišal delež taksonov 
Callitriche sp., Elodea canadensis, Mentha aquatica, Myosotis scorpioides, Nuphar lutea, 
Schoenoplectus lacustris, Sparganium emersum in Veronica anagallis-aquatica. Vsi našteti 
taksoni so bili v letu 1996 zastopani v višjem deležu zveznih odsekov kot v letu 2000. Deleži 
zastopanosti posameznih taksonov makrofitov so si bolj podobni med leti 1996 in 2016, kot 
med 2000 in 2016. V primerjavi z letom 2000 se je zmanjšal delež taksonov Hippuris 
vulgaris, Lemna minor, Myriophyllum spicatum, Potamogeton perfoliatus in Sagittaria 
sagittifolia. Taksone, ki so bolj pogosti v vodotokih z določeno koncentracijo hranil 
(Haslam, 1987; preglednica 2), smo primerjali med letoma 2000 in 2016 in ugotovili, da se 
je delež taksonov, ki so pogosti v vodah srednje bogatih s hranili, povišal. Še posebej vrst 
Mentha aquatica in Veronica anagallis-aquatica (za približno 0,5 oz. 50 %). Vrsta M. 
aquatica je bila leta 2000 prisotna na 1. zveznem odseku v srednjem delu reke Ižice, vrsta 
V. anagallis-aquatica pa v zgornjem in srednjem delu. V letu 2016 smo vrsti popisali vzdolž 
celotne reke Ižice, vrsta V. anagallis-aquatica je bila še posebej pogosta v spodnjem delu 
Ižice, kjer je leta 2000 niso popisali. Delež vrste Myriophyllum spicatum, ki ji ustrezajo vode, 
bogate s hranili, je v primerjavi z letoma 1996 in 2000, trikrat nižji. Vrsto smo našli v juliju 
le na 3 zveznih odsekih. Deleži pojavljanja nekaterih taksonov, ki so pogosti v vodah zelo 
bogatih s hranili se je zvišal, drugih znižal. Glede na razliko v deležu pojavljanja z določeno 
koncentracijo hranil povezanih taksonov, se je med leti 1996 in 2000 trofično stanje Ižice 
poslabšalo (Germ in sod., 2003), med leti 2000 in 2016 pa lahko predvidevamo, da se je 
trofično stanje reke Ižice izboljšalo. 
 
Nitaste alge predvsem zaradi višje pogostosti v spodnjem delu reke Ižice, v juniju, juliju in 
septembru dosegajo najvišje vrednosti RPA. Vendar pa so bile nitaste alge na večini odsekov 
prve polovice reke Ižice, manj pogoste. V mesecu juniju najvišje vrednosti RPA poleg 
nitastih alg dosegajo taksoni Potamogeton lucens, Callitriche sp. in Berula erecta. Slednji 
sta bili bolj pogosti zgornji polovici reke Ižice, P. lucens pa v spodnjem delu. V mesecu 
juliju opazimo povišanje pogostosti in povišanje vrednosti RPA vrste Sagittaria sagittifolia. 
Nitaste alge in vrsti S. sagittifolia ter P. natans v avgustu dosegajo najvišjo pogostost v 
srednjem in spodnjem delu reke Ižice. Razrast nitastih alg v septembru verjetno vpliva na 
zmanjšan delež omenjenih vrst, ki rastejo na istih mestih. Nitaste alge so v septembru 
dominantne v spodnjem delu reke, pri vrstah S. sagittifolia in P. natans pa sta opazni 
senescenca in odmiranje, ki sta manj opazni v zgornjem delu reke Ižice. Vrsta S. emersum, 
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ki je bolj pogosta v zgornjem delu Ižice ima v septembru drugo najvišjo vrednost RPA, kljub 
temu, da se sama pogostost vrste v primerjavi z oktobrom, ni bistveno spremenila. 
 
V reki Ižici smo popisali 40 taksonov makrofitov. Od tega jih je 9 oz. 22,5 % uvrščenih v 
kategorijo ranljivih vrst na Rdečem seznamu praprotnic in semenk Slovenije (Rdeči seznam 
praprotnic in semenk, 2002). To so taksoni Callitriche cophocarpa (Germ in sod. 2003), 
Hippuris vulgaris, Myriophyllum spicatum (klasasti rmanec), Nuphar lutea, Potamogeton 
lucens, Potamogeton nodosus, Potamogeton perfoliatus, Ranunculus trichophyllus 
(lasastolistna vodna zlatica) in Rorippa amphibia (prava potočarka). Našteti taksoni so se 
pojavljali na večjem delu reke Ižice z izjemo spodnjih nekaj zveznih odsekov, ki spadajo v 
najslabši 5. RCE kakovostni razred. Njihova pogostost je bila vzdolž reke Ižice nižja, z 
izjemo taksonov Callitriche sp. in Potamogeton lucens, ki smo ju našli tudi na spodnjih 
zveznih odsekih. Če se bo ekološko stanje reke Ižice v prihodnjih letih slabšalo, obstaja 
verjetnost, da bodo nekatere vrste iz reke izginile. Sprememba, zmanjšanje in uničenje 
habitata predstavlja grožnjo ogroženim vrstam. Makrofiti so ogroženi v številnih vodnih 
sistemih, čeprav so lahko v kraških vodotokih pogosti, saj tam naravne motnje (npr. poplave) 
preprečujejo intenzivno človeško delovanje. Ogrožene makrofite lahko najdemo tudi v 
kmetijskih območjih, sicer pa se večinoma pojavljajo v nespremenjenih vodotokih, s širokim 
in stalnim pasom obrežne vegetacije, z zmernim in dinamičnim tokom, peščeno muljastim 
sedimentov z organskimi delci. (Kuhar in sod., 2009). 
 
6.2.3 Makrofiti in kakovost vode 
 
Kakovost vode je odraz fizikalnih, kemičnih in bioloških značilnosti vode, ki jih po navadi 
ocenjujemo glede na namen uporabe. Za oceno kakovosti voda Vodna direktiva v 8. členu 
zahteva uvedbo programov monitoringov (spremljanja stanja) površinskih in podzemnih 
voda. Ekološko stanje se vrednoti na podlagi bioloških elementov kakovosti (fitoplanktona, 
fitobentosa in makrofitov, rib in bentoških nevretenčarjev) ter podpornih fizikalno-kemijskih 
in hidromorfoloških elementov (ARSO, 2008). Na podlagi različnih vzorcev razporeditve 
vodnih makrofitov lahko določimo indikatorsko vrednost posamezne vrste, glede na stopnjo 
organskega onesnaženja (Gaberščik, 1997). 
 
Glede na pojavljanje taksonov makrofitov, ki so pogosto v vodah z določeno vrednostjo 
hranil (Haslam, 1987; preglednica 2), lahko reko Ižico uvrstimo med vodotoke, ki so srednje 
bogati s hranili do zelo bogati s hranili. Makrofiti, značilni za revne habitate so popolnoma 
odsotni. Edini predstavnik mahov, vrsta Fontinalis antipyretica (vodni mah), ki raste v 
vodah manj bogatih s hranili, se je pojavljala redko in večinoma posamično. Bila je nekoliko 
bolj razširjena v zgornjem delu reke Ižice. Vrste, ki so najbolj pogoste v vodah, ki so zelo 
bogate s hranili, smo našli večinoma v srednjem in spodnjem delu reke Ižice. To so vrste 
Potamogeton crispus, Potamogeton pectinatus, Sagittaria sagittifolia, Nuphar lutea in 
Sparganium emersum. Na podlagi tega bi lahko predvidevali, da je v tem delu reka Ižica 
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najbolj obremenjena s hranili. Vendar pa moramo hkrati upoštevati, da je v tem delu reka 
Ižica počasnejša in nekoliko globlja, kar ustreza naštetim vrstam. Hitrejši vodni tok in nižja 
globina v zgornjem delu Ižice predstavljata neustrezne razmere za naštete vrste. Taksone, ki 
uspevajo v vodah, ki so srednje bogati s hranili, smo našli vzdolž celotne reke Ižice. 
Makrofiti, ki so značilni za s hranili revne habitate, v reki Ižici niso prisotni. Na podlagi 
izmerjenih nitratov, bi reko Ižico lahko uvrstili med reke z zelo dobrim ekološkim stanjem, 
vendar bi bilo potrebno za ustrezno umestitev, opraviti analize nitrata tudi izven rastne 
sezone. 
 
6.3 ŠIRŠA OKOLJSKA OCENA REKE IŽICE 
 
RCE metodo sestavlja ocena šestnajstih parametrov reke. Metoda je bila razvita za oceno 
fizičnega in biološkega stanja manjših nižinskih potokov (Petersen Jr, 1992). V naši 
raziskavi smo za oceno stanja okolja uporabili prirejeno Petersenovo RCE metodo, ki se 
uporablja za oceno slovenskih vodotokov. Ta se od Petersenove razlikuje predvsem v tem, 
da temelji na dvanajstih parametrih vodotokov (Germ in sod., 2000). Na podlagi rezultatov 
slovenske različice RCE metode, smo zveznim odsekom v reki Ižici določili RCE kakovostni 
razred. Vzporedno smo nezveznim odsekom v juniju ocenili habitatne parametre (globina, 
tip substrata in raba tal v zaledju). 
 
Reka Ižica, razdeljena na 26 zveznih odsekov, spada med 2. in 5. RCE kakovostni razred. V 
1. kakovostni razred nismo uvrstili nobenega odseka. Začetni del (1. zvezni odsek) reke Ižice 
spada v 4. kakovostni razred. Za ta odsek je značilno strnjeno naselje, ozek pas obrežnih 
rastlin s pogostimi prekinitvami, umetno utrjen breg, ponekod kanalizirana in enkrat 
pregrajena struga. Kljub slabi RCE oceni kakovosti, je bogastvo taksonov visoko zaradi 
številnih makrofitskih taksonov v začetnem pregrajenem izvirnem delu reke Ižice. 2. 
zveznemu odseku smo kot edinemu pripisali 2. RCE kakovostni razred. V nasprotju s 
pričakovanji, smo na tem odseku zaznali višjo vsebnost nitratov in fosfatov, na kar imajo 
verjetno vpliv kmetijska zemljišča v zaledju in bližina naselja. Razlog za najboljši 
kakovostni razred 2. zveznega odseka je širok, s pionirskimi rastlinami porasel pas, kjer se 
prekinitve pojavljajo redko, tolmuni in meandri so jasno vidni, številne zadrževalne strukture 
v kamniti strugi in malo usedlin v strugi, ki jo obdaja trden breg. Substrat je sestavljen iz 
peska, finega do srednjega proda, grobega proda, gline/ilovice in mulja (slika 48). Podobne 
okoljske razmere veljajo od 3. do 12. zveznega odseka, ki spadajo večinoma v 3. RCE 
kakovostni razred. Razlike smo opazili v nekoliko ožjem pasu pionirskih rastlin, 
zadrževalnih struktur je manj, trden breg pa prehaja v rahlo prst. V zaledju so košeni travniki 
in obdelovalne površine. Od 10. do 17. zveznega odseka smo reko večinoma uvrstili v 4. 
RCE razred. V tem delu je bogastvo makrofitskih taksonov najvišje, in sicer na 14. in 17 
zveznem odseku. Opazili smo, da so prekinitve obrežnega pasu pogoste, zadrževalnih 
struktur je malo, meandrov ni, da kamniti substrat nadomeščata mulj in sprijet pesek ter da 
je listja in odpadnega lesa vse manj. Zaledje predstavljajo obdelovalne površine. Od 18. do 
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zadnjega 26. zveznega odseka smo reko Ižico večinoma uvrstili v najslabši 5. RCE 
kakovostni razred. Največje spremembe smo opazili pri obrežni vegetaciji, ki je z izjemo 
posameznih dreves, odstranjena. Brzic in meandrov več ni, vodotok je reguliran. Substrat 
predstavljata mulj in glina/ilovica (slika 48). V zaledju so obdelovalne površine, posamezne 
hiše in urbano območje ob zadnjih zveznih odsekih. Na teh delih je nižje bogastvo 
makrofitskih taksonov. Pričakovali smo, da bomo na odsekih z višjimi RCE kakovostnimi 
razredi (2. RCE kakovostni razred), popisali višje bogastvo makrofitskih taksonov kot v 
odsekih z najnižjimi RCE kakovostnimi razredi (5. RCE kakovostni razred). V primeru reke 
Ižice je bila najvišja pestrost makrofitskih taksonov prisotna na 6. in 17. zveznem odseku, ki 
spadata v 3. in 4. RCE kakovostni razred. Splošno pa v srednjem delu reke Ižice, ki spada v 
3. in predvsem v 4. RCE kakovostni razred. V spodnjem delu reke Ižice, ki spada v najslabši 
5. RCE kakovostni razred, smo našli srednje bogastvo makrofitskih taksonov. Thiebaut in 
sod. (2002) navajajo, da s pomočjo diverzitetnih indeksov težje ocenimo kakovost vodotoka, 
kot z uporabo trofičnih indeksov. 
 
Predvidevamo, da je glavni razlog za najvišje bogastvo makrofitskih taksonov v srednjem 
delu prehodno območje, kjer je pestrost dejavnikov, ki vplivajo na makrofite, najvišja. Tako 
je na 16. zveznem odseku sestavni del substrata poleg mulja tudi pesek (slika 48), vodna 
gladina pa je ponekod nižja od 100 cm (slika 49), česar dolvodno več ne opazimo. Rečna 
struga je mestoma širša, prekinitve v obrežni vegetaciji so pogoste in omogočajo rast 
helofitskih taksonov makrofitov. Meandri omogočajo zastajanje vode in upočasnitev toka. 
V raznolikih okoljskih razmerah noben makrofitski takson ni bil dominanten, številni pa 
zaradi različnih okoljskih razmer in mikrohabitatov, lahko uspevajo. V tem delu so bili 
prisotni taksoni, ki so bili dominantni v spodnjem delu reke Ižice in taksoni, ki smo jih našli 
v zgornjem delu Ižice in so bili v skrajnem spodnjem delu odsotni. 
 
RCE je metoda, ki omogoča zanesljivo ugotavljanje spremenjenosti stanja vodotoka. 
Ugotavljamo, da na uspevanje makrofitov vplivajo parametri, ki jih zajema RCE metoda, 
vendar so za različne taksone pomembni različni parametri. 
 
6.4 RAZPOREDITEV MAKROFITOV GLEDE NA MORFOLOŠKE DEJAVNIKE IN 
FIZIKALNE TER KEMIJSKE PARAMETRE 
 
Velikost posameznih morfoloških dejavnikov smo preverili z CCA analizo. V CCA 
ordinacijskem diagramu smo nitaste alge in vrste Sagittaria sagittifolia, Iris pseudacorus 
(vodna perunika), Potamogeton lucens in Veronica anagallis-aquatica, našli na mestih z 
najbolj negativnim vplivom parametrov spodjedanje brega, vegetacija obrežnega pasu, raba 
tal za obrežnim pasom, dinamičnost in usedline. Omenjene taksone smo popisali na mestih, 
kjer so močno spodjedan breg oziroma umetno utrjen breg, urbane ali travnate površine v 
obrežnem pasu, obdelovalne površine ali strnjeno urbano območje za obrežnim pasom, 
reguliran vodotok in muljasto dno. Na ordinacijskem diagramu je razviden longitudinalni 
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značaj reke, najbolj pri obliki struge, spodjedanju rečnega brega, dnu vodotoka, detritu in 
strukturi rečnega brega. Dolvodno je postopno upadanje kakovosti naštetih dejavnikov, 
najbolj očitno. Glede na CCA analizo, kjer smo preverili tudi povezanost med fizikalnimi in 
kemijskimi dejavniki in razporeditvijo taksonov makrofitov, smo omenjene vrste našli na 
mestih z nekoliko višjim pH in temperaturo vode. Našteti vplivi so prevladujoči v spodnjem 
delu reke Ižice, kjer našteti taksoni prevladujejo. Na ostale taksone makrofitov delujejo bolj 
specifični morfološki, fizikalni in kemijski dejavniki, zato so taksoni na CCA ordinacijskem 
diagramu razporejeni bolj posamično. Zvezni odseki od 15. do 23., so si podobni glede 
prisotnosti in pogostosti makrofitov, kar smo prikazali z DCA analizo. Longitudinalni značaj 
reke je jasno viden tudi na DCA analizi, saj se podobnost zveznih odsekov glede na sestavo 
makrofitskih taksonov, dolvodno postopoma spreminja. Prisotnost in pogostost taksonov 
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Hipoteza 1. Predvidevamo, da se bo prisotnost in pogostost makrofitskih taksonov 
spreminjala od odvisnosti od časa vzorčenja in od mesta vzorčenja v reki Ižici. 
 
Prisotnost in pogostost makrofitskih taksonov se spreminja v odvisnosti od časa vzorčenja 
in od mesta vzorčenja v reki Ižici. Najvišjo pogostost in pestrost smo popisali v mesecu 
avgustu. Prvo hipotezo lahko potrdimo. 
 
Hipoteza 2. Predvidevamo, da se bo stanje rečnega ekosistema slabšalo od dela reke, ki izvira 
v Igu in teče po Ljubljanskem barju, do dela, kjer se reka Ižica izliva v reko Ljubljanico. 
 
Na 1. izmed 26. zveznih odsekov prevladujejo specifični morfološki dejavniki. Reka teče 
skozi strnjeno naselje Ig, v večjem delu je kanalizirana, v prvih 86 m betonska pregrada 
preprečuje odtekanje vode, obrežne vegetacije razen posameznih dreves, ni. V nadaljevanju 
opazimo postopno spreminjanje morfoloških dejavnikov od najbolj kakovostnega zgornjega 
dela, do najmanj kakovostnega spodnjega dela pred izlivom v Ljubljanico. Kakovost 
morfoloških parametrov dolvodno pada. Drugo hipotezo lahko potrdimo. 
 
Hipoteza 3. Predvidevamo, da fizikalni, kemijski in morfološki dejavniki vplivajo na 
pogostost in razporeditev makrofitov v reki Ižici. 
 
Taksoni makrofitov se različno razporejajo glede na morfološke dejavnike. Predvsem v 
spodnjem delu Ižice je morfološko stanje vodotoka manj naravno, zaradi česar smo tam 
popisali nižje število makrofitskih taksonov in višjo dominantnost nekaterih makrofitskih 
taksonov. S fizikalnimi in kemijskimi dejavniki smo delno pojasnili pogostost in 
razporeditev makrofitov v reki Ižici. Statistično značilni parametri so pH, temperatura in 
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Ižica je značilna nižinska reka Ljubljanskega barja. Kot kraški izvir priteče na površje v 
središču vasi Ig in se po 10,5 km kot desni pritok izlije v reko Ljubljanico. Ima počasen tok 
in stalno vodo v višini 0,5 do 1,5 m ter je bogato porasla z makrofiti. Na dnu struge 
prevladuje mulj, ki je primeren za zakoreninjenje (Urbanc-Berčič in Germ, 2004). 
 
Reko Ižico smo razdelili na 26 zveznih in 12 nezveznih odsekov. Na 4 vzorčenjih v juniju, 
juliju, avgustu in septembru leta 2016, smo na vsakem odseku izvedli popis makrofitov in 
podali širšo okoljsko oceno s pomočjo Riparian, Channel and Environmental (RCE) metode 
ter izmerili fizikalne in kemijske dejavnike. Na koncu 7 izbranih nezveznih odsekov smo na 
vseh 4 vzorčenjih odvzeli vzorce vode, v katerih smo v laboratoriju izmerili vsebnost 
nitratov in fosfatov. Ugotavljali smo, kako se taksoni makrofitov pojavljajo in razporejajo v 
reki Ižici. Makrofitom smo pripisali rastno obliko in na posameznih odsekih določili njihovo 
pogostost po 5-stopenjski lestvici. Zanimale so nas povezave med razporeditvijo makrofitov 
in okoljskimi dejavniki. Zanimalo nas je tudi stanje vodotoka, ki smo ga poskušali oceniti s 
pomočjo morfoloških dejavnikov in RCE kakovostnimi razredi, pestrostjo makrofitskih 
taksonov, indikatorskimi taksoni makrofitov, ki se pojavljajo glede na določeno količino 
hranil v vodi in fizikalnimi ter kemijskimi dejavniki. 
 
V reki Ižici smo popisali 40 taksonov makrofitov, od tega 24 potopljenih ali plavajočih. 
Obrežnih rastlin niso popisovali v letih 1996 in 2000, ko so prav tako popisali 24 taksonov 
makrofitov (Germ in sod., 2003). Najpogostejši taksoni makrofitov, razširjeni predvsem v 
spodnjem delu reke Ižice so nitaste alge ter vrsti Sagittaria sagittifolia in Potamogeton 
natans. Najvišja pestrost makrofitskih taksonov je bila v srednjem delu reke Ižice, kljub 
slabši oceni morfoloških dejavnikov. Na tem mestu je vodotok raznolik. Rečna struga je 
mestoma širša, prekinitve v obrežni vegetaciji so pogoste in omogočajo rast helofitskih vrst 
makrofitov, substrat je peščen in muljast ter omogoča ukoreninjenje, redki meandri 
omogočajo zastajanje vode in upočasnitev toka. Med makrofiti je bilo največ helofitov, ki 
so prisotni predvsem v spodnjem delu reke Ižice z najmanj razvito obrežno lesno vegetacijo. 
 
Glede na uvrstitev zveznih odsekov v RCE razrede, se kakovost vodotoka od izvira proti 
izlivu zmanjšuje. Izjema je začetni del, kjer reka Ižica teče skozi strnjeno naselje Ig. Reko 
Ižico smo uvrstili od 2. do 5. RCE razreda. Najvišja pestrost makrofitskih taksonov je 
prisotna v srednjem delu reke Ižice, ki pripada 3. oziroma 4. RCE kakovostnemu razredu. 
Morfološko stanje reke Ižice se dolvodno slabša in v zadnjem delu preide v najslabši 5. RCE 
kakovostni razred. 
 
Indikatorski taksoni, ki so značilni za vodotoke z določeno količino hranil, se delno skladajo 
z umestitvijo zveznih odsekov reke v RCE kakovostne razrede. Tako v zgornjem in srednjem 
delu najdemo večinoma taksone makrofitov, ki jim ustreza srednja količina hranil. V 
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spodnjem delu so pogostejši makrofiti, ki jim ustrezajo s hranili obremenjeni vodotoki. Na 
podlagi indikatorskih taksonov makrofitov, je reka Ižica srednje do obremenjena s hranili. 
Višjo obremenjenost s hranili v spodnjem delu Ižice deloma potrjuje tudi analiza nitratov in 
fosfatov.  
 
Med leti 2000 (Germ in sod., 2003) in 2016 smo primerjali skupni delež pojavljanja 
indikatorskih taksonov makrofitov v zveznih odsekih. V letu 2016 je bila pogostost 
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PRILOGA A1: Obrazec za oceno okoljskih parametrov po metodi RCE, slovenska 
različica RCE metode (Petersen, 1992) z opombami 
 
1. Raba tal za obrežnim pasom (v zaledju struge) 
Zaledje poraslo z gozdom in/ali močvirji       30 
Mozaik košenih travnikov/pašnikov, gozdov/močvirij ter malo obdelovalnih površin  20 
Obdelovalne površine, košeni travniki/pašniki, posamezne hiše    10 
Prevladujejo obdelovalne površine ali strnjeno urbano območje (hiše, tovarne)      1 
 
2. Širina obrežnega (blažilnega)1 pasu (od roba vodotoka do kmetijskih površin ali naselja) 
Močviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas širok več kot 30 m     30 
Močviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas širok od 5 do 30 m    20 
Močviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas širok 1 do 5 m     5 
Močvirskih ali lesnatih rastlin ni         1 
 
3. Sklenjenost vegetacije v obrežnem pasu 
Vegetacija obrežnega pasu brez prekinitev       30 
Prekinitve vegetacije se pojavljajo v intervalih, večjih od 50 m    20 
Prekinitve vegetacije se pojavljajo vsakih 50 m       5 
Prekinitve pogoste, vzdolž celotne struge / obrežnega pasu ni       1 
 
4. Vegetacija pasu 0-10 m od struge 
Več kot 90% poraščeno z nepionirskimi lesnatimi vrstami ali močvirskimi rastlinami  25 
Vegetacijo sestavljajo pionirske vrste2 dreves in grmov     15 
Vegetacijo sestavljajo trave in posamezna drevesa ali grmi      5 
Večinoma trave, posamezni grmi/tujerodne vrste3/urbane površine/vodotok kanaliziran   1 
 
5. Zadrževalne strukture v strugi 
Skale in stara debla, trdno zasidrani v dno, ni usedlin     15 
Skale in debla, za katerimi se odlagajo usedline      10 
Zadrževalne strukture rahlo zasidrane; ob poplavah se premikajo     5 
Peščene naplavine, zadrževalnih struktur malo       1 
 
6. Oblika struge 
Zadošča za najvišje letne pretoke, razmerje širina/globina manj kot 7    15 
Redko preplavljeni bregovi, razmerje širina/globina 8 do 15     10 
Poplave ob zmerni količini vode, razmerje širina/globina 15 do 25     5 
Poplave pogoste, razmerje širina/globina več kot 25 / vodotok kanaliziran     1 
 
7. Usedline v strugi  
Odlaganje usedlin majhno, na povečanje struge nima vpliva     15 
Nekaj ovir iz robatih skal in prodnikov ter malo mulja     10 
Ovire iz skal, peska ali muljastih naplavin pogoste       5 
Struga deljena v preplete4 / vodotok kanaliziran       1 
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8. Struktura rečnega brega 
Breg stabilen, kamnit ali čvrsto utrjen s koreninami trav, grmovja in dreves   25 
Breg trden, korenine trav, grmovja in dreves ga le delno utrjujejo    15 
Breg iz rahle prsti, nekoliko utrjen z redkim slojem rastlin      5 
Breg nestabilen, iz rahle prsti ali peska, tok ga spodjeda / breg je umetno utrjen     1 
 
9. Spodjedanje brega 
Ni vidno ali pa je omejeno na območja, kjer so korenine dreves    20 
Samo na rečnih zavojih in zožitvah       15 
Spodjedanje brega pogosto         5 
Močno spodjedanje vzdolž struge, breg se ruši / breg je umetno utrjen     1 
 
10. Dno vodotoka 
Kamnito dno, sestavljeno iz delcev različnih velikosti z očitnimi intersticielnimi prostori 25 
Lahko gibljivo kamnito dno z malo mulja       15 
Dno iz mulja, peska in gramoza; stabilno na nekaterih mestih      5 
Dno iz rahlo sprijetega peska in mulja, kamnitega substrata ni     1 
 
11. Pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov 
Jasno vidni, prisotni na razdaljah od 5-7 kratne širine vodotoka    25 
Nepravilno razporejeni         20 
Dolge tolmune ločujejo kratke brzice, meandrov ni      10 
Brzic, tolmunov in meandrov ni / vodotok kanaliziran      1 
 
12. Detrit  
Prevladujeta listje in les, sedimenta ni       25 
Nekaj listja in lesa ter nekaj drobnega organskega materiala, sedimenta ni   10 
Listja in lesa ni, prisotni grobi in fini organski delci, pomešani s sedimentom    5 





1 obrežni pas: pas močvirske ali lesnate vegetacije, ki tvori prehod med vodnim in kopenskim 
ekosistemom; vodotok ščiti pred vplivi iz zaledja (zadržuje snovi, ki se lahko sperejo s 
kopnega - hranila, različni polutanti, ...) ter pripomore k stabilnosti bregov 
2 pionirske vrste: vrba, jelša, topol 
3 če so prisotne tujerodne vrste, si zapiši, katere 
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Preglednica A2: Vrednotenje rezultatov slovenske različice RCE metode 
 
Razred Št. točk Ocena Barva Priporočena dejavnost 
I 227-280 odlično modra Biomonitoring in zaščita obstoječega stanja – 
referenčna lokacija 
II 173-226 zelo dobro zelena Potrebne so spremembe na posameznih odsekih 
III 119-172 dobro rumena Potrebne so manjše spremembe vzdolž večjega dela 
struge 
IV 65-118 slabo rjava Potrebne so večje spremembe struge in blaženje 
učinkov iz zaledja 
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PRILOGA B: obrazec za oceno pogostosti in rastne oblike makrofitskih taksonov po 
metodi popisovanja (Kohler, 1978; Golob in sod., 2015) 
 
B1: OCENA POGOSTOSTI MAKROFITSKIH TAKSONOV S POMOČJO 5-
STOPENJSKE LESTVICE 
 
1. redka rastlina 
2. pojavlja se občasno 
3. redna 
4. pogosta 
5. zelo pogosta 
 
B2: RASTNE OBLIKE RASTLINSKIH TAKSONOV 
 
ap = plavajoče neukoreninjene rastline 
sp = potopljene neukoreninjene rastline 
sa = potopljene ukoreninjene rastline 
fl = plavajoče ukoreninjene rastline 
am = rastline z amfibijskim značajem 
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PRILOGA C: Obrazec za oceno habitatnih parametrov 
 
Hitrost vodnega toka: 
 ni viden 
 počasen 





 popolnoma osončeno 
 delno osenčeno 
 popolnoma osenčeno 
 
Pokrovnost z rastlinami: 
 pokrivajo veliko površino 
 delno, mozaični vzorec 
 posamezne rastline 
 rastlin ni 
 





 manjši kamni 
 večji kamni, skale 
 kamniti skladi 
 
Sprememba brega: 
 ni sprememb 
 les 
 kamni oz. kamniti bloki 
 beton 
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 0-30 cm 
 30-100 cm 










 srednje kalna 
 močno kalna 
 




Prevladujoče rastline obrežnega pasu: 
 gozd 
 močvirska vegetacija (trstišča) 
 pionirske lesnate rastline (vrbe, topoli, jelše) 
 zelnate rastline (visoke in nizke zeli) 
 tujerodne rastline 
 drugo 
 
Širina z močvirskimi ali lesnatimi rastlinami poraslega obrežnega pasu: 
 več kot 30 m 
 od 5 do 30 m 
 od 1 do 5 m 
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Raba tal za obrežnim pasom: 
 gozd 
 mokrišča 
 mozaik košenih travnikov/pašnikov/mokrišč, malo obdelovalnih površin 
 prevladujejo obdelovalne površine, posamezne hiše 
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PRILOGA D: Rezultati za MMT, MMO, delež in RPA taksonov makrofitov za reko Ižico 
 
Preglednice D1-D6 s podatki za: 
 
MMT – povprečni masni indeks vrste na vseh odsekih reke 
MMO – povprečni masni indeks vrste na odsekih, kjer se vrsta pojavlja 
d – razmerje masnih indeksov, ki nam pove delež odsekov, v katerih je bila vrsta prisotna 
RPA [%] – relativna rastlinska abundanca vrste 
 
Preglednica D1: Podatki 12 nezveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA [%] za reko 
Ižico v juniju 
 
vrsta MMT MMO delež RPA [%] 
Ber ere 4,88 6,55 0,75 7,34 
Cal sp. 5,12 7,74 0,66 7,70 
Car sp. 2,20 5,20 0,42 3,31 
Elo can 3,00 4,02 0,75 4,51 
Equ pal 0,24 1,00 0,24 0,36 
Fon ant 0,71 3,00 0,24 1,07 
Hip vul 3,36 8,25 0,41 5,05 
Iri pse 0,08 1,00 0,09 0,13 
Jun sp.  0,07 1,00 0,07 0,10 
Lyt sal 0,24 1,00 0,24 0,36 
Myo sco 0,17 1,00 0,17 0,25 
Myr spi 0,25 1,00 0,25 0,38 
Nas off 1,31 5,50 0,24 1,96 
Nup lut 1,61 3,80 0,42 2,42 
Pha aru 4,41 5,20 0,85 6,63 
Phr aus 1,44 5,67 0,25 2,17 
Pot luc 6,02 14,20 0,42 9,05 
Pot nat 4,56 7,91 0,58 6,86 
Pot nod 3,22 7,60 0,42 4,84 
Pot pec 1,44 5,67 0,25 2,17 
Pot per 2,88 5,67 0,51 4,33 
Ran tri 0,75 4,89 0,15 1,12 
Ror amp 0,08 1,00 0,09 0,13 
Sag sag 3,39 8,00 0,42 5,10 
Sch lac 0,93 2,75 0,34 1,40 
Spa eme 2,27 4,62 0,49 3,42 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice D1: Podatki 12 nezveznih odsekov za MMT, MMO, delež in 
RPA [%] za reko Ižico v juniju 
 
vrsta MMT MMO delež RPA [%] 
Ver ana 3,00 4,02 0,75 4,51 
nit alg 8,85 8,85 1,00 13,31 
 
 
Preglednica D2: Podatki 12 nezveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA [%] za reko 
Ižico v juliju 
 
vrsta MMT MMO delež RPA [%] 
Ber ere 4,97 5,98 0,83 6,31 
Cal sp. 5,88 7,08 0,83 7,47 
Car sp. 2,29 4,50 0,51 2,91 
Elo can 3,68 4,43 0,83 4,67 
Epi sp. 0,17 1,00 0,17 0,22 
Equ pal 0,15 1,00 0,15 0,19 
Fal sp. 0,08 1,00 0,09 0,11 
Fil ulm 0,15 1,00 0,15 0,19 
Fon ant 0,71 3,00 0,24 0,90 
Gly flu 0,08 1,00 0,09 0,11 
Hip vul 3,44 7,00 0,49 4,37 
Imp gla 0,17 1,00 0,17 0,22 
Iri pse 0,17 1,00 0,17 0,22 
Jun sp.  0,07 1,00 0,07 0,09 
Lyt sal 0,49 1,00 0,49 0,62 
Men aqu 0,25 1,00 0,25 0,32 
Myo sco 0,17 1,00 0,17 0,22 
Myr spi 0,25 1,00 0,25 0,32 
Nas off 0,71 3,00 0,24 0,90 
Nup lut 2,80 6,60 0,42 3,55 
Pha aru 4,41 5,20 0,85 5,60 
Phr aus 1,61 3,80 0,42 2,05 
Pot luc 2,80 6,60 0,42 3,55 
Pot nat 4,56 7,91 0,58 5,79 
Pot nod 2,12 6,25 0,34 2,69 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice D2: Podatki 12 nezveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA 
[%] za reko Ižico v juliju 
 
vrsta MMT MMO delež RPA [%] 
Pot pec 3,05 12,00 0,25 3,88 
Pot per 2,88 5,67 0,51 3,66 
Ran tri 1,22 8,00 0,15 1,55 
Ror amp 0,08 1,00 0,09 0,11 
Sag sag 7,37 12,43 0,59 9,37 
Sch lac 1,61 3,80 0,42 2,05 
Sol dul 0,25 1,00 0,25 0,32 
Sol gig 0,85 3,33 0,25 1,08 
Spa eme 4,14 5,55 0,75 5,25 
Urt dio 0,85 3,33 0,25 1,08 
Ver ana 3,76 4,11 0,92 4,78 
nit alg 10,46 10,46 1,00 13,29 
 
 
Preglednica D3: Podatki 12 nezveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA [%] za reko 
Ižico v avgustu 
 
vrsta MMT MMO d RPA [%] 
Ber ere 3,19 3,84 0,83 2,98 
Cal sp. 3,17 3,46 0,92 2,96 
Car sp. 2,37 4,00 0,59 2,22 
Elo can 1,34 1,80 0,75 1,25 
Epi sp. 1,53 4,50 0,34 1,43 
Equ pal 0,15 1,00 0,15 0,14 
Fal sp. 0,76 4,50 0,17 0,71 
Fil ulm 0,80 2,47 0,32 0,74 
Fon ant 0,71 3,00 0,24 0,67 
Gly flu 0,08 1,00 0,09 0,08 
Hip vul 2,15 4,38 0,49 2,01 
Imp gla 0,17 1,00 0,17 0,16 
Iri pse 0,17 1,00 0,17 0,16 
Jun sp.  0,07 1,00 0,07 0,06 
Lem min 0,17 1,00 0,17 0,16 
Lyt sal 1,31 1,57 0,83 1,22 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice D3: Podatki 12 nezveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA 
[%] za reko Ižico v avgustu 
 
vrsta MMT MMO d RPA [%] 
Men aqu 1,02 2,40 0,42 0,95 
Myo sco 0,93 2,75 0,34 0,87 
Nas off 1,31 5,50 0,24 1,22 
Nup lut 3,39 8,00 0,42 3,17 
Pha aru 4,41 5,20 0,85 4,12 
Phr aus 3,39 5,71 0,59 3,17 
Pot cri 0,08 1,00 0,09 0,08 
Pot luc 4,41 10,40 0,42 4,12 
Pot nat 6,85 10,36 0,66 6,40 
Pot nod 0,76 4,50 0,17 0,71 
Pot pec 3,73 11,00 0,34 3,49 
Pot per 4,49 8,83 0,51 4,20 
Ran tri 1,22 8,00 0,15 1,14 
Ror amp 0,08 1,00 0,09 0,08 
Sag sag 19,07 32,14 0,59 17,83 
Sch lac 2,88 5,67 0,51 2,69 
Sol dul 1,02 2,40 0,42 0,95 
Sol gig 0,93 2,75 0,34 0,87 
Spa eme 5,29 6,37 0,83 4,95 
Urt dio 2,69 2,94 0,92 2,52 
Ver ana 3,76 4,11 0,92 3,52 
nit alg 17,08 17,08 1,00 15,98 
 
 
Preglednica D4: Podatki 12 nezveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA [%] za reko 
Ižico v septembru 
 
vrsta MMT MMO d RPA [%] 
Ber ere 2,93 5,09 0,58 3,69 
Cal sp. 2,02 2,43 0,83 2,54 
Car sp. 2,46 3,63 0,68 3,09 
Ech lob 0,68 8,00 0,09 0,85 
Elo can 1,34 1,80 0,75 1,68 
Epi sp. 1,61 3,80 0,42 2,03 
Fal sp. 0,85 3,33 0,25 1,07 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice D4: Podatki 12 nezveznih odsekov za MMT, MMO, delež in 
RPA [%] za reko Ižico v septembru 
 
vrsta MMT MMO d RPA [%] 
Fil ulm 0,88 2,17 0,41 1,11 
Fon ant 0,71 3,00 0,24 0,90 
Gly flu 0,08 1,00 0,09 0,11 
Hip vul 3,36 8,25 0,41 4,22 
Imp gla 0,17 1,00 0,17 0,21 
Iri pse 0,25 1,00 0,25 0,32 
Jun sp.  0,07 1,00 0,07 0,09 
Lem min 0,85 3,33 0,25 1,07 
Lyt sal 0,24 1,00 0,24 0,30 
Men aqu 0,93 2,75 0,34 1,17 
Myo sco 0,25 1,00 0,25 0,32 
Nas off 1,31 5,50 0,24 1,64 
Nup lut 1,61 3,80 0,42 2,03 
Pha aru 3,22 3,80 0,85 4,05 
Phr aus 3,47 5,13 0,68 4,37 
Pot cri 0,08 1,00 0,09 0,11 
Pot luc 1,61 3,80 0,42 2,03 
Pot nat 1,76 3,06 0,58 2,22 
Pot nod 0,17 1,00 0,17 0,21 
Pot pec 0,17 1,00 0,17 0,21 
Pot per 1,69 3,33 0,51 2,13 
Ran tri 2,00 8,43 0,24 2,52 
Ror amp 0,85 3,33 0,25 1,07 
Sag sag 5,76 9,71 0,59 7,25 
Sch lac 0,93 2,75 0,34 1,17 
Sol dul 0,25 1,00 0,25 0,32 
Sol gig 0,59 1,00 0,59 0,75 
Spa eme 6,39 6,98 0,92 8,04 
Urt dio 2,10 2,30 0,92 2,64 
Ver ana 1,51 1,65 0,92 1,90 
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Preglednica D5: Podatki 26 zveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA [%] za reko 
Ižico v juliju 
 
vrsta MMT MMO d RPA [%] 
Ber ere 2,34 3,20 0,73 2,74 
Cal sp. 7,58 8,56 0,89 8,86 
Car sp. 6,21 7,71 0,81 7,27 
Ech lob 0,50 2,17 0,23 0,58 
Elo can 4,18 5,43 0,77 4,89 
Epi sp. 0,46 1,00 0,46 0,54 
Equ pal 0,08 1,00 0,08 0,09 
Fal sp. 0,15 1,00 0,15 0,18 
Fil ulm 0,65 1,69 0,39 0,77 
Fon ant 0,23 1,00 0,23 0,27 
Gly flu 0,37 4,63 0,08 0,43 
Hip vul 4,55 6,95 0,66 5,32 
Imp gla 0,38 3,33 0,12 0,45 
Iri pse 0,12 1,00 0,12 0,13 
Jun sp.  0,04 1,00 0,04 0,05 
Lem min 0,19 1,00 0,19 0,22 
Lyt sal 1,42 1,61 0,89 1,66 
Men aqu 0,96 2,26 0,43 1,12 
Myo sco 0,46 2,40 0,19 0,54 
Myr spi 0,12 1,00 0,12 0,13 
Nas off 0,16 1,00 0,16 0,18 
Nup lut 2,72 4,18 0,65 3,18 
Pha aru 2,38 3,10 0,77 2,78 
Phr aus 1,04 2,08 0,50 1,21 
Pot cri 0,12 1,00 0,12 0,13 
Pot luc 4,53 6,94 0,65 5,29 
Pot nat 7,25 10,46 0,69 8,48 
Pot nod 0,27 1,00 0,27 0,31 
Pot pec 0,84 2,75 0,31 0,99 
Pot per 4,53 8,43 0,54 5,29 
Ran tri 0,46 2,38 0,20 0,54 
Ror amp 0,04 1,00 0,04 0,04 
Sag sag 9,86 17,13 0,58 11,53 
Sch lac 1,42 2,31 0,61 1,66 
Sol dul 0,27 1,00 0,27 0,31 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice D5: Podatki 26 zveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA 
[%] za reko Ižico v juliju 
 
vrsta MMT MMO d RPA [%] 
Sol gig 0,77 1,54 0,50 0,90 
Spa eme 2,11 2,74 0,77 2,47 
Urt dio 3,57 3,71 0,96 4,17 
Ver ana 5,49 6,20 0,89 6,42 
nit alg 6,70 8,28 0,81 7,83 
 
 
Preglednica D6: Podatki 26 zveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA [%] za reko 
Ižico v avgustu 
 
vrsta MMT MMO d RPA [%] 
Ber ere 2,80 4,28 0,66 2,63 
Cal sp. 4,97 6,15 0,81 4,66 
Car sp. 6,21 7,71 0,81 5,82 
Ech lob 0,61 1,78 0,35 0,58 
Elo can 3,90 5,33 0,73 3,65 
Epi sp. 0,54 1,00 0,54 0,50 
Equ pal 0,08 1,00 0,08 0,07 
Fal sp. 0,15 1,00 0,15 0,14 
Fil ulm 0,94 2,44 0,39 0,88 
Fon ant 0,23 1,00 0,23 0,22 
Gly flu 0,37 4,63 0,08 0,35 
Hip vul 2,90 5,37 0,54 2,72 
Imp gla 0,73 3,80 0,19 0,68 
Iri pse 0,12 1,00 0,12 0,11 
Jun sp.  0,08 1,00 0,08 0,07 
Lem min 0,27 1,00 0,27 0,25 
Lyt sal 0,77 1,00 0,77 0,72 
Men aqu 1,58 3,14 0,50 1,48 
Myo sco 0,77 3,33 0,23 0,72 
Nas off 0,79 3,39 0,23 0,74 
Nup lut 4,56 6,61 0,69 4,28 
Pha aru 2,72 3,23 0,84 2,55 
Phr aus 1,07 2,00 0,54 1,01 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice D6: Podatki 26 zveznih odsekov za MMT, MMO, delež in RPA 
[%] za reko Ižico v avgustu 
 
vrsta MMT MMO d RPA [%] 
Pot cri 0,12 1,00 0,12 0,11 
Pot luc 6,98 10,11 0,69 6,54 
Pot nat 8,40 12,12 0,69 7,87 
Pot nod 0,31 1,00 0,31 0,29 
Pot pec 2,42 7,00 0,35 2,26 
Pot per 5,06 9,43 0,54 4,74 
Ran tri 0,75 3,86 0,20 0,71 
Ror amp 0,04 1,00 0,04 0,04 
Sag sag 16,60 28,87 0,58 15,56 
Sch lac 1,42 2,31 0,61 1,33 
Sol dul 0,19 1,00 0,19 0,18 
Sol gig 3,03 4,94 0,61 2,84 
Spa eme 3,28 5,01 0,66 3,08 
Urt dio 4,22 4,22 1,00 3,96 
Ver ana 4,87 5,28 0,92 4,57 
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PRILOGA E: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev ter kemijskih analiz vode reke 
Ižice (E1-E6) 
 
Preglednica E1: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev ter kemijskih analiz vzorcev vode 
v juniju (nezvezni odseki) 
 
Nezvezni 





1 10:00 10,5 94,4 10,5 7,5 409,0 0,69 0,010 
2 10:45 12,2 102,5 10,9 7,8 386,0 / / 
3 13:04 12,8 115,2 12,0 7,9 414,2 0,76 0,010 
4 14:02 14,9 104,4 10,0 8,1 394,1 / / 
5 15:11 17,6 108,8 10,6 8,2 412,3 0,43 0,011 
6 15:48 15,0 118,0 11,6 8,1 428,9 / / 
7 16:28 15,3 141,5 14,2 8,1 433,1 / / 
8 17:10 15,7 146,3 14,5 8,4 427,4 0,48 0,023 
9 17:58 17,0 149,8 14,9 8,3 441,1 / / 
10 18:30 17,0 159,6 15,3 8,3 440,9 0,55 0,009 
11 19:08 17,6 166,5 16,0 8,2 446,0 1,13 0,039 
12 19:30 17,0 156,9 15,1 8,2 444,0 0,41 0,010 
 
 
Preglednica E2: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev ter kemijskih analiz vzorcev vode 
v juliju (nezvezni odseki) 
 
Nezvez





1 09:00 11,8 95,7 10,2 7,2 404,8 0,77 0,012 
2 09:44 12,7 115,9 12,0 6,6 410,0 / / 
3 12:39 14,4 115,0 11,7 7,6 415,3 1,00 0,035 
4 14:40 16,6 121,8 11,9 7,9 428,0 / / 
5 16:14 17,1 129,0 12,5 7,9 434,2 0,67 0,028 
6 17:53 16,8 121,5 11,8 7,9 439,6 / / 
7 10:30 16,1 92,5 9,1 7,8 439,5 / / 
8 10:53 16,8 103,1 9,9 8,0 437,7 0,81 0,125 
9 11:58 18,3 109,6 10,2 7,9 444,7 / / 
10 12:48 18,2 93,8 8,8 7,9 454,0 0,82 0,024 
11 13:25 18,8 106,3 9,8 7,9 452,6 0,86 0,034 
12 14:15 19,2 99,5 9,3 7,9 446,6 1,01 0,033 
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Preglednica E3: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev ter kemijskih analiz vzorcev vode 
v avgustu (nezvezni odseki) 
 
Nezvezni 





1 09:25 11,7 78,0 8,5 7,1 393,5 1,04 0,041 
2 10:14 12,3 102,3 10,9 7,5 388,5 / / 
3 11:28 13,5 96,5 9,9 7,7 398,1 1,27 0,053 
4 12:49 14,4 90,1 8,9 7,8 416,1 / / 
5 13:47 14,9 92,9 9,2 7,8 427,1 1,11 0,035 
6 14:32 14,9 86,0 8,4 7,8 425,2 / / 
7 15:15 16,3 108,5 10,6 8,0 423,3 / / 
8 16:13 17,1 118,6 11,4 8,2 416,3 1,08 0,094 
9 17:22 18,5 146,7 13,2 8,3 419,0 / / 
10 18:01 18,3 130,3 12,3 8,2 430,4 0,78 0,071 
11 18:39 17,9 122,0 11,7 8,1 434,4 0,65 0,042 
12 19:00 18,4 115,9 11,1 8,1 434,5 0,70 0,047 
 
 
Preglednica E4: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev ter kemijskih analiz vzorcev vode 
v septembru (nezvezni odseki) 
 
Nezvezni 





1 09:45 11,8 92,4 9,7 6,4 408,7 0,46 0,029 
2 10:45 13,3 100,0 10,3 6,6 414,5 / / 
3 11:19 12,6 96,0 10,0 7,7 430,7 0,67 0,044 
4 12:01 13,1 92,3 9,5 7,5 452,7 / / 
5 12:52 13,5 94,6 9,7 7,7 461,2 0,79 0,037 
6 13:25 13,5 88,9 9,1 7,1 461,7 / / 
7 13:57 15,3 100,4 10,1 6,9 444,5 / / 
8 14:08 14,6 110,3 11,2 8,1 459,9 0,31 0,034 
9 14:33 12,3 125,3 12,4 8,3 459,3 / / 
10 14:56 15,6 110,6 10,9 8,3 463,2 0,42 0,045 
11 15:17 15,6 98,7 9,8 8,2 482,9 0,74 0,027 
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Preglednica E5: Rezultati fizikalnih  in kemijskih meritev v juliju (zvezni odseki) 
 
Nezvezni 
odsek čas T O2 % O2 mg/l pH prevodnost 
1 09:00 12,7 116,7 12,1 7,3 403,3 
2 09:51 13,1 101,0 10,6 7,7 428,7 
3 10:29 13,7 111,5 11,4 7,4 424,2 
4 11:47 14,0 112,6 12,4 7,7 414,6 
5 12:45 15,1 110,2 11,1 7,4 430,4 
6 13:37 15,5 114,0 11,6 7,8 416,0 
7 14:40 16,6 121,8 11,9 7,9 428,0 
8 15:11 15,9 118,1 11,6 7,9 435,6 
9 15:38 16,8 125,3 12,1 7,9 434,9 
10 15:56 16,7 128,2 12,6 8,0 434,9 
11 16:11 16,5 127,2 12,3 8,0 436,8 
12 17:08 17,4 126,8 12,4 7,9 437,3 
13 18:10 16,4 121,2 11,8 7,9 441,6 
14 09:40 15,1 80,7 8,0 7,6 437,9 
15 10:12 15,7 89,3 8,8 7,9 443,5 
16 10:40 16,4 96,8 9,7 7,8 440,7 
17 11:09 16,8 103,1 9,9 8,0 437,7 
18 11:28 17,3 113,1 10,6 8,0 437,1 
19 11:42 17,8 109,2 10,1 7,9 433,0 
20 11:58 18,3 109,6 10,2 7,9 444,7 
21 12:14 18,1 101,8 9,3 7,9 449,6 
22 12:28 18,4 95,3 9,0 7,8 453,3 
23 12:48 18,2 93,8 8,8 7,9 454,0 
24 13:18 18,5 104,5 9,5 7,9 453,1 
25 13:51 18,8 106,3 9,8 7,9 452,6 
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Preglednica E6: Rezultati fizikalnih in kemijskih meritev v avgustu (zvezni odseki) 
 
Nezvezni 
odsek čas T O2 % O2 mg/l pH prevodnost 
1 09:55 12,7 103,0 10,4 7,5 384,9 
2 10:11 12,9 93,0 9,1 7,5 401,8 
3 10:24 13,1 94,3 9,8 7,6 398,6 
4 11:13 13,3 94,7 9,9 7,6 397,4 
5 11:42 14,0 94,3 9,7 7,7 417,0 
6 12:16 14,2 89,8 8,9 7,8 416,1 
7 12:49 14,4 90,1 8,9 7,8 416,1 
8 13:00 14,5 88,7 8,7 7,9 413,4 
9 13:21 15,0 89,8 8,6 7,8 422,0 
10 13:39 15,0 93,5 9,3 7,8 424,0 
11 13:51 14,9 87,3 8,7 7,9 427,6 
12 14:21 14,7 84,0 8,2 7,8 428,8 
13 14:45 14,9 88,2 8,9 7,8 427,1 
14 14:59 15,5 88,9 8,7 7,8 426,0 
15 15:09 16,2 100,8 9,3 8,0 424,8 
16 15:29 16,4 114,1 11,1 8,0 422,6 
17 16:13 17,1 118,6 11,4 8,2 416,3 
18 16:38 17,3 121,4 11,4 8,3 412,5 
19 16:53 18,7 145,1 13,4 8,4 408,2 
20 17:22 18,7 138,8 12,7 8,4 412,1 
21 17:41 18,5 138,1 12,6 8,3 420,2 
22 17:52 18,4 138,6 12,9 8,3 421,3 
23 18:01 18,3 130,3 12,3 8,2 430,4 
24 18:14 17,7 124,3 11,8 8,1 432,7 
25 18:39 17,9 122,0 11,7 8,1 434,4 
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PRILOGA F: Rezultati širše okoljske ocene (slovenska različica RCE) za reko Ižico (F1-
F3) 
 
Preglednica F1: Ocena po RCE (navpično 12 parametrov), koordinate in dolžina nezveznih 
odsekov na reki Ižici 
 
Nezv. 





































































































m 86 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1 1 10 20 10 1 10 10 10 10 10 1 1 
2 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 1 
3 1 5 5 5 20 5 5 1 1 1 1 1 
4 1 15 15 15 15 15 15 15 15 1 1 1 
5 1 1 5 1 5 5 1 5 5 1 1 1 
6 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
7 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
8 1 15 1 15 15 15 15 5 5 5 5 5 
9 1 15 5 15 5 20 15 5 5 5 5 5 
10 5 15 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
11 1 20 10 20 10 20 20 20 20 1 1 1 
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Preglednica F2: Ocena po RCE (navpično 12 parametrov), koordinate in dolžina zveznih 
odsekov (1-13) na reki Ižici 
 
Zvezni 
















































































































[m] 420 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 
1 1 20 20 20 20 20 10 20 20 20 1 10 10 
2 5 20 5 20 5 20 5 5 5 5 5 5 5 
3 1 20 5 20 5 20 5 20 20 5 5 5 5 
4 5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
5 5 15 5 10 10 10 1 10 5 5 5 5 1 
6 10 10 10 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 
7 5 15 15 10 10 10 5 5 15 15 15 15 15 
8 15 15 15 5 15 5 15 15 15 15 15 15 15 
9 1 20 20 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
10 5 15 15 15 15 15 5 15 15 1 1 5 1 
11 10 20 20 20 20 20 20 20 20 10 10 20 20 
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Preglednica F3: Ocena po RCE (navpično 12 parametrov), koordinate in dolžina zveznih 
odsekov (14-26) na reki Ižici 
 
Zvezni 











































































































Dol. [m] 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 
1 20 20 20 10 10 10 10 1 1 10 10 10 10 
2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
3 5 5 5 1 5 5 1 1 1 1 1 1 1 
4 15 15 15 15 15 15 15 5 5 1 1 1 1 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 1 1 1 
6 5 5 5 10 5 5 10 5 5 10 10 10 10 
7 15 15 15 5 5 5 5 15 5 5 5 5 5 
8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
10 1 1 1 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 
11 1 10 10 20 1 1 20 20 20 1 1 1 1 
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PRILOGA G: Ocena habitatnih parametrov (G1-G4) 
 
Preglednica G1: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (1-3) 
 
Nezvezni odsek 1 2 3 
hitrost vodnega toka ni viden počasen hiter 









substrat pesek 1, fin do 
srednji prod 3, grob 
prod 3, manjši 
kamni 3, kamniti 
skladi 3 
mulj 3, glina/ilovica 
3, pesek 1, fin do 
srednji prod 3, grob 
prod 3 
glina/ilovica 3, 
pesek 2, fin do 
srednji prod 2, grob 
prod 2 
sprememba brega L kamni oz. kamniti 
bloki, D beton 
ni sprememb, kamni 
oz. kamniti bloki, 
beton 
ni sprememb 
povprečna globina 30-100 cm 30-100 cm 30-100 cm 
nivo vode srednji srednji srednji 
kalnost bistra bistra bistra 




vrbe, nizke zeli pionirske lesnate 









od 1 do 5 m od 5 do 30 na D in 
od 1 do 5 na L 





na L, prevladujejo 
obdelovalne 
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Preglednica G2: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (4-6) 
 
 Nezvezni odsek 4 5 6 
hitrost vodnega toka počasen počasen hiter 









substrat glina 2, pesek 2 glina/ilovica 1 glina/ilovica 1 
sprememba brega ni sprememb ni sprememb ni sprememb 
povprečna globina >100 cm >100 cm >100 cm 
nivo vode srednji srednji srednji 
kalnost srednje kalna srednje kalna srednje kalna 












od 1 do 5 m od 1 do 5 m od 1 do 5 m 













Preglednica G3: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (7-9) 
 
Nezvezni odsek 7 8 9 
hitrost vodnega toka počasen hiter hiter 









mulj 2, glina/ilovica 
2, pesek 1 
glina/ilovica 1 glina 1 
sprememba brega ni sprememb ni sprememb ni sprememb 
povprečna globina 30-100 cm > 100 cm > 100 cm 
nivo vode srednji srednji srednji 
kalnost srednje kalna srednje kalna srednje kalna 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice G3: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (7-9) 
 
Nezvezni odsek 7 8 9 






pionirske lesnate rastline 
in tujerodne rastline 
pionirske lesnate rastline 
in tujerodne rastline 
širina obrežnega 
pasu 
od 1 do 5 m 
od 1 do 5 m, ponekod 
lesnatih rastlin ni 






površine na D, 





Preglednica G4: Habitatni parametri v nezveznih odsekih (10-12) 
 
Nezvezni odsek 10 11 12 
hitrost vodnega toka počasen počasen počasen 









substrat glina/ilovica 1 glina/ilovica 1 glina/ilovica 1 
sprememba brega ni sprememb ni sprememb ni sprememb 
povprečna globina > 100 cm > 100 cm > 100 cm 
nivo vode srednji srednji srednji 
kalnost srednje kalna srednje kalna srednje kalna 















od 1 do 5 m od 1 do 5 m od 1 do 5 m 
raba tal prevladujejo 
obdelovalne površine 
na D, posamezne hiše 
na L 
strnjeno urbano 
območje 
strnjeno urbano 
območje 
 
 
